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1 INTRODUCAO

Basitec Projetos e ConstrugGes Ltda apresenta a Prefeitura Municipal de Cataldo o Projeto Executivo de
Engenharia para Urbanizagdo da Varzea do Cérrego das Madres.

O projeto contempla prioritariamente a execu¢do de uma barragem para as aguas do Corrego das
Madres. Esta obra ird permitir a regulagdo da vazdo deste curso d’agua, evitando a possibilidade de inundagdes
a jusante.

No corpo da barragem sera implantada uma via que permitira a ligagdo entre a Rua José de Anchieta e
a Rua Dois Mil e Dez.

Na area do futuro lago serdo implantados elementos urbanisticos como pistas de caminhada e ciclovia
e demais equipamentos de lazer.

Para a execugdo da barragem sera necessario relocar um pequeno segmento de rede coletora de esgoto
sanitario e também de um trecho de uma galeria de aguas pluviais.

1.1 MAPA DE LOCALIZACAO

A area deintervengdo urbanistica estd compreendida entre os bairros Loteamento Vale do Sol, Paineiras
e Condominio Solar das Américas.

Figura 1: Mapa de localizagao
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Cidade que sonha e faz.

2 ANOTAGOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA

A seguir sdo apresentadas as ARTs dos profissionais envolvidos nos estudos e projetos.

ART Obra ou servigo

Anotagéo de Responsabilidade Técnica - ART
Lein® 6496, de 7 de dezembro de 1977 CREA'GO 1020220098981

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias
1. Responsavel Técnico

RAFAEL BASILIO RNP: 1007749008
Titulo profissional: Engenheiro Civil Registro: 8130/D-GO
Empresa contratada: BASITEC PROJETOS E CONSTRUCOQES LTDA - Registro CREA-GO: 3552

2. Dados do Contrato

Cortratante: MUNICIPIO DE CATALAO CPF/CNPJ: 01.505.643/0001-60
Rua Nassin Agel, N° 505 Bairro: Setor Central CEP: 75701-050

Quadra; - Lote: - Complemento: Cidade: Catalao-GO

E-Mail: Fone: (-)-

Contrato: 017/2022 Celebrado em:; 14/02/2022 valor ObrasServigo R$: 235.546 63

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Ago institucional: Nenhuma/M o Aplicavel

3. Dados da Ohra/Servigo

Rua diversas, N° - Bairro: Lot. Vale do Sol CEP: 75702-733
Quadra: - Lote: - Complermenta: Cidade: Cataldo-GO

Data de Inicio; 14/02/2022 Previsao término: 14/05/2022 Coordenadas Geograficas: -18.153511158,-47 961696235
Finalidade: Infra-estrutura

Proprietario: MUNICIPIO DE CATALAO CPF/CNPJ: 01.505.643/0001-50

Tipo de proprietario: Pessoa

Sl Fores (=) Juridica de Direito Publico

4. Afividade Tecnica

ATUACAO Quantidade Unidade
PROJETO BARRAGEM DE TERRA 1,00 UNIDADES
PROJETO SERVICOS AFINS E CORRELATOS EM SANEAMENTO 1,00 UNIDADES
ORCAMENTO SERVICOS AFINS E CORRELATOS EM SANEAMENTO 1,00 UNIDADES
ORCAMENTO BARRAGEM DE TERRA 1,00 UNIDADES
PROJETO DRENAGEM . 221.508,6910 METROS QUADRADOS
PROJETO PAVIMENTACAO ASFALTICA 1,00 QUILOMETROS
SUPERVISAO OU COORDENACAO Quantidade Unidade
PROJETO PAVIMENTACAO ASFALTICA 1.00 QUILOMETROS
PROJETO BARRAGEM DE TERRA 1,00 UNIDADES
PROJETO DRENAGEM 211.508,6910 METROS QUADRADOS

O registro da A R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (C A T), a confeccdo e emissdo do
documento apenas ocorrerd se as atividades deciaradas na A .R.T. forem condizentes com as alribuicdes do Profissional As
informagdes constantes desta ART sdo de responsabilidade dofa) profissional. Este documento poderd a qualyuer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribuicdes profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Anbs a conciusdo das atividades técnicas o profissional deveré proceder a baixa desta ART

5. Observagd

Servigos técnicos para coordenagdo e elaboragao de projetos para urbanizacao da varzea do Carrego Chacara das Madres localizado no perimetra
Urbano de Cataldo. O servigo contempla estudos topograficos, hidroldgicos, geotécnicos e os projetos geomeétrico, terraplanagem, pavimentagao,
drenagem urbana, ciclovia e sinalizag&o de aproximadamente 1km das ruas lindeiras, além da concepgao de uma barragem de terra. A area de influéncia
do projeto conternpla 221.508,691 m?.

6. Declaragdes

Acessibilidade: N&o: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagio especifica e no Decreta n° 5.296, de
2 de dezembro de 2004, n&o se aplicam &s atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe 9. Informagdes

NENHUMA, - A ART évalida somente apds a conferéncia e 0 CREA-GO receher a
= informacéo do PAGAMENTO PELO BANCO.

8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode serverificada no site

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima WWw.Creago.org.br.

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do
profissional e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo

i de de contratual.
Local Data o - N&o & mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O
RAFAEL Assinado deforma digital por RAFAEL CREA-GO n&omais afixara cafimbo na nova ART.
BASILIO:53047680191 .
BASILIO:53047680191 Dados: 20220510 03:49:29-03'00' [=] f[=]

RAFAEL BASILIO - CPF: 530.476.501-31

MUNICIPIO DE CATALAO - CPF/CNPJ: 01.505.643/0001-50 E ] .
e 5 L

wiww creago.org br - atendimento@creago.org.br .CR -GO

Tel: (62) 3221-6200 A
Valor da ART: Registrada em |Valor Pago Nosso Numero Situagdo N3o possui N3o Possui
233,94 23/04/2022 R$ 233,94 28320690122098096  |Registrada/OK Livro de Ordem |CAT
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ART Obra ou servigo

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA'GO 1 0202201 04233

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias Equipe a 1020220098981
1. Responsével Téchico
ANTONIO ALBERTO BASILIO RNP: 2601002417
Titulo profissional: Engenheiro Civil Registro: 31482/D-SP

Empresa contratada: BASITEC PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA - Registro CREA-GO: 3552

2. Dados do Contrato:

Contratante: MUNICIPIO DE CATALAO CPF/CNPJ: 01.505.643/0001-50
Rua Nassin Agel, N° 505 Bairro: Setor Central CEP: 75701-050

Quadra: - Lote: - Complemento: Cidade: Catalao-GO

E-Mail: Fone: (-)—

Contrato: 017/2022 Celebrado em: 14/02/2022 Valor Obra/Servigo R$: 235.546,63

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Agéo institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel

3. Dados da Obra/Servigo

Rua diversas, N° - Bairro: Lot. Vale do Sol CEP: 75702-733

Quadra: - Lote: - Complemento: Cidade: Cataldo-GO

Data de Inicio: 14/02/2022 Previsao término: 14/05/2022 Coordenadas Geogréficas: -18.153511158,-47.961696235
Finalidade: Infra-estrutura

Proprietario: MUNICIPIO DE CATALAO CPF/CNPJ: 01.505.643/0001-50

E-Mail: Fone: (-) - Tipo de proprietério: Pessoa

Juridica de Direito Publico

4. Atividade Técnica:

ATUACAO Quantidade  Unidade
PROJETO BARRAGEM DE TERRA 1,00 UNIDADES
PROJETO SERVICOS AFINS E CORRELATOS EM SANEAMENTO 1,00 UNIDADES
ORCAMENTO SERVICOS AFINS E CORRELATOS EM SANEAMENTO 1,00 UNIDADES
ORCAMENTO BARRAGEM DE TERRA 1,00 UNIDADES
PROJETO DRENAGEM . 221.508,6910 METROS QUADRADOS
PROJETO PAVIMENTACAO ASFALTICA 1,00 QUILOMETROS
SUPERVISAO OU COORDENACAO Quantidade  Unidade
PROJETO BARRAGEM DE TERRA 1,00 UNIDADES
PROJETO SERVICOS AFINS E CORRELATOS EM SANEAMENTO 1,00 UNIDADES
ORCAMENTQ SERVICOS AFINS E CORRELATOS EM SANEAMENTO 1,00 UNIDADES
ORCAMENTO BARRAGEM DE TERRA 1,00 UNIDADES
PROJETO DRENAGEM i 221.508,6910 METROS QUADRADOS
PROJETO PAVIMENTACAO ASFALTICA 1,00 QUILOMETROS

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certidao de Acervo Técnico (C.A.T.), a confecgdo e emisséo do
documento apenas ocorrera se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuigbes do Profissional. As
informagGes constantes desta ART sédo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribuigGes profissionais conferidos pelo CREA-GO.

Apés a concluséo das atividades técnicas o profissional deveré proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

Servigos técnicos para coordenagdo e elaboragéo de projetos para urbanizagdo da varzea do Cdrrego Chacara das Madres localizado no perimetro
Urbano de Cataldo. O servigo contempla estudos topograficos, hidrolégicos, geotécnicos e os projetos geométrico, terraplanagem, pavimentagéo,
drenagem urbana, ciclovia e sinalizacio de aproximadamente 1km das ruas lindeiras, além da concepcéo de uma barragem de terra. A area de influéncia
do projeto contempla 221.508,691 m?.

6. Declaragdes:

Acessibilidade: Nao: Declare que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no Decreto n® 5.296, de
2 de dezembro de 2004, nadc se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe 9. Informagdes:
NENHUMA - A ART é valida somente apos a conferéncia e 0 CREA-GO receber a
s informagéo do PAGAMENTO PELO BANCO.
8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima www.creago.org.br.
- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do
R " profissional e do contratante com o objetive de documentar o vinculo
Goidnia , 05 ge malo  de 2022 contratual,
Local Data - Nao & mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O

CREA-GO néo mais afixara carimbo na nova ART.

ANTONIO AL TO BASILIC
—

MUNICIPIO DE CATALAO - CPF/CNPJ: 01.505.643/0001-50

: 4¥4.514/678-72

www.creago.org.br atendimento@creago.org.br .CREA.GO

Tel: (62) 3221-6200 s e g gatenans

|Valor da ART: Registrada em |Valor Pago Nosso Numero Situagdo | |N&o possui N&o Possui
88,78 05/05/2022 R$ 88,78 28320690122103238  |Registrada/OK |Livro de Ordem |CAT
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02/05/2022 17:10 Anotagdo de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1025/2009

ART Obra ou servigo

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembrode 1977 GIREA=GOQ 1020220101411

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias

BASITEC f d CATALAO

1. Responsavel Técnico

GUSTAVO VIEIRA BOTELHO RNP: 1406491829

Titulo profissional: Engenheiro Civil Registro: 55875/D-MG

2. Dados do Contratc

Contratante: MUNICIPIO DE CATALAO CPF/CNPJ: 01.505.643/0001-50
Rua Nassin Agel, N° 505 Bairro: Setor Central CEP: 75701-050

Quadra: 00 Lote: 00 Complemento: Cidade: Catalao-GO

E-Mail: Fone: (64)00000000

Contrato: 017/2022 Celebrado em: 14/02/2022 Valor Obra/Servigo R$: 5.000,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito PUblico
Agao institucional: Nenhuma/N&o Aplicavel

3. Dados da Obra/Servicor

Rua DIVERSAS, N° SN Bairro: LOT. VALE DO SOL CEP: 75702-733
Quadra: 00 Lote: 00 Complemento: Cidade: Catalao-GO
Data de Inicio: 14/02/2022 Previsdo término: 14/02/2024 Coordenadas Geogréficas: -18.1529245,-47.959321200
Finalidade: Infra-estrutura Cédigo/Obra publica: 74215-170
Proprietério: MUNICIPIO DE CATALAO CPF/CNPJ: 01.505.643/0001-50
. . . ! Tipo de proprietario: Pessoa

E-Mail: ghdiretoria@uol.com.br Fone: (64) 00000000 Juridica de Direito Publico
4. Atividade Técnica
ATUACAO Quantidade Unidade

PROJETO BARRAGEM DE TERRA 1,00 UNIDADES

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (C.A.T.), a confecgdo e emisséo do
documento apenas ocorrera se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuigbes do Profissional. As
informagdes constantes desta ART séo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribuigdes profissionais conferidos pelo CREA-GO.

Apés a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes
PROJETO GEOTECNICO DE BARRAGEM DE TERRA PARA FINS DE SANEAMENTO/INFRA ESTRUTURA.

6. Declaragd

Acessibilidade: Nao: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n° 5.296, de
2 de dezembro de 2004, néo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe 9. Informagd

NENHUMA - A ART ¢ vélida somente apés a conferéncia e o CREA-GQ receber a
informagdo do PAGAMENTO PELO BANCO.

8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima www.creago.org.br.
- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do
Goiania 05 maio 2022 profissional e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo
de de contratual.
Local Data - Néo é mais necessério enviar o documento original para o CREA-GO. O

CREA-GO nao mais afixara carimbo na nova ART.

OTELHO - CPF: 652.257.676-72

MUNICIPIO DE CATALAO - CPF/CNPJ: 01.505.643/0001-50

www.creago.org.br atendimento@creago.org.br -
Tel: (62) 3221-6200 . C.EEA: g....

\Valor da ART: |Registrada em |Valor Pago Nosso Numero Situagéo N&o possul }Nao Possul
188,78 02/05/2022 R$ 88,78 128320690122100444  |Registrada/OK |Livro de Ordem |CAT

file://fengenharia-pc/arquivos2018/1 PROJETOS/2022/BASITEC - Barragem Catalao/Anotagéo de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496_1977, ...
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3 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os Estudos Hidroldgicos visam caracterizar as condigdes de vazdo maxima afluente as obras de arte e/ou
drenagem superficial compreendidas na area de estudo do projeto.

Para o presente estudo visa-se conhecer a pluviometria, transforma-la em vazdo e assim fundamentar
as interveng0es de engenharia necessarias para o projeto de dimensionamento de um reservatério de detengdo
e sua estrutura de vertimento, localizado no municipio de Cataldo/GO.

Em engenharia, para a implantagdo de uma obra, hd sempre a necessidade de avaliagdo quanto ao
dimensionamento de forma a se ponderar os critérios econémicos, desde que se atenda aos resultados obtidos
no estudo hidrolégico.

O presente projeto busca, com a implantagdo do reservatoério, reduzir a vazdo de cheia a jusante do local
de forma a resguardar a regido contra a ocorréncia de possiveis problemas decorrentes da alta taxa de
urbanizagao local.

Para os calculos hidrolégicos e hidrdulicos foram utilizadas ferramentas computacionais, HEC-HMS para
modelos hidrolégicos e HEC-RAS para modelos hidrodindmicos, estas sdo recomendadas para a realizagdo dos
calculos destes estudos.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO

O presente projeto contempla intervengdes na sub-bacia do cérrego do Agude, compreendido no
municipio de Cataldo. A seguir sdo apresentadas as caracteristicas da drea de influéncia do projeto.

3.1.1 Geologia

O estado de Goids, como um todo, é caracterizado por possuir poucas amplitudes altimétricas e um
variado aspecto morfoldgico.

Seis conjuntos morfoestruturais, com suas subdivisdes, formam a drea do estado, sdo eles a Regido do
Planalto Central Goiano, Regido dos Planaltos Setentrionais da Bacia Sedimentar do Parana, Regido do Divisor do
Sao Francisco-Tocantins, Regido dos Planaltos Areniticos-Basalticos Interiores, Regido das Superficies Aplanadas
e Regido dos Planaltos e Chapadas Goids-Minas.

A darea de abrangéncia dos estudos, municipio de Cataldo, esta englobada pelo Planalto Cristalina-
Patrocinio, uma subdivisdo da regido dos Planaltos e Chapadas Goias-Minas, que se caracterizada por apresentar
superficies aplanadas, em geral coincidindo com a disposi¢cdo das camadas, retrabalhadas por processos erosivos
superficiais evoluidas por processos hipodérmicos. Sdo recobertas por couragas ou materiais argilosos evoluidos
por processos pedogenéticos e apresentam desdobramentos locais.
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Chapada do Rio Maranhao

Planalto do Alte Tocantins - Paranaiba
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Chapadio Central e Patamar

Planalto do Distrito Federal

Planalto de Cristalina - Patrocinio

Planalto do Diviscr Rio Preto - Parana
Superficie das Chapadas de Paracatu
Plnalto dos Guimaraes = Alcantilados
Planalto do Rio Verde

Patamares da Serra do Aporé

Superficie do Planalto Rebaixado da Bacia do Parana

Superficie do Tocantins

Superficie do Vo do Parand

Superficie Intermontana Uruagu - Ceres
Superficie de Godnia

Supeficie do Araguaia

Planicie do Bananal

Figura 2 - Esbogo Geomorfoldgico do estado de Goids (Fonte: Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM).

3.1.2 Solos

Os solos da regido estdo associados a fatores determinantes como clima, relevo e substrato rochoso,
dentre outros. Procurou-se interpretar a distribuicdo de ocorréncias geneticamente homogéneas de solos,

associando suas caracteristicas ao interesse das obras.

A darea de interesse para o presente Estudo é compreendida predominantemente por cambissolos
haplicos e latossolos vermelhos, estes representando cerca de 62% da drea total.

Ha também a ocorréncia de latossolo vermelho-amarelo, neossolo litdlico e argissolo vermelho-amarelo

em menores proporgdes.

A nivel taxonomico de fertilidade e outras caracteristicas, os solos da regido do cerrado diferem pouco
dos da regido amazonica. Em geral, os solos do cerrado tém um alto nivel de acidez com frequente toxidez de

aluminio, corrigivel com aplicagdo de calcario.
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Figura 3 - Solos do estado de Goias e DF (Fonte: Nascimento, Diego Tarley Ferreira - 2017).

3.1.3 Relevo

A topografia do terreno é o principal condicionador de sua capacidade de uso. O objetivo de conhecer
a topografia e declividade do terreno é compreender o comportamento dos fluxos de agua e a capacidade de
uso do solo, que podem vir a gerar erosao e movimento de massas devido as transi¢cdes abruptas de gradientes.

A drea de abrangéncia do projeto é caracterizada por apresentar predominantemente relevo plano, com

altitude variando entre 820 e 930 metros.
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Figura 4 - Altimetria do estado de Goias (Fonte: Oliveira, Ivanilton José de - 2016).

3.1.4 Vegetacdo

A vegetacdo predominante na regido é tipica dos cerrados do centro-oeste. Estes constituem uma boa
cobertura vegetal pré-amazonica entre a floresta tropical e a floresta estacional das regides mais elevadas no
centro-sul do pais. Sendo representada pela savana arbdrea aberta com floresta galeria.
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Figura 5 - Uso do solo no estado de Goias (Fonte: Dias Cardoso, Marcuzzo e Barros — 2012).
3.1.5 Hidrografia

A drea de influéncia do presente estudo estd compreendida na sub-bacia do cérrego Acude, no
municipio de Cataldo, e estd inserida na regido Hidrografica do Rio Sdo Marcos, mais precisamente a margem
direita do referido rio.
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Figura 6 - Hidrografia do estado de Goias (Fonte: Ferreira Nascimento, Diego T.).

3.1.6 Clima

Uma regido ou dominio climatico se refere a certa area da superficie da Terra delimitada por um
conjunto de condi¢Ges climaticas aproximadamente homogéneas (VIANELLO,1991). Os sistemas de classificacdes
climaticas indicam as tipologias climaticas dos diferentes lugares, com base nas caracteristicas dos parametros
atmosféricos, transcorrendo em importantes insumos ao planejamento urbano, rural, regional e ambiental.

As classificagGes climaticas sdo baseadas na delimitacdo e descricdo de diferentes parametros climaticos
com o propdsito de sistematizar, sintetizar, simplificar, condensar e comunicar as informacgdes referentes as

caracteristicas climaticas de determinado local ou regido.

A classificacdo climatica de Képpen-Geiger, baseada principalmente na quantidade e distribuicdo de
precipitacdo e temperatura, anual e mensal, é o sistema empregado nos Estudos Hidroldgicos aqui apresentados.
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Figura 7 - Classificacdo climatica de Képpen-Geiger para o Brasil (Fonte: Geografando, 2014).

O tipo climatico da area de estudo segundo a classificacdo de Koppen-Geiger é o Aw, tropical com
estagdo seca no inverno.

Na area de abrangéncia dos estudos, assim como de modo geral no Estado de Goias, predominam-se
temperaturas mais elevadas na primavera e verdo. O outono e o inverno, embora sujeito a mdaximas diarias
elevadas, sdo estacdes caracterizadas por temperaturas mais amenas e frias, porém essas estagdes apresentam
menor umidade relativa do ar, com agosto sendo o més mais seco do ano. Tem-se o més de dezembro, no verao,
como o mais Umido.

A temperatura maxima média no municipio é de 31° e a minima média apresenta-se em 15°. A
temperatura média anual na regido situa-se em torno de 23°C.
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Figura 8 - Temperatura média anual Goias e DF (Fonte: Dias Cardoso, Marcuzzo e Barros — 2012).

3.1.7 Pluviometria

A distribuicdao pluviométrica da regido em estudo apresenta um padrao tipico do centro-oeste do Brasil
e do dominio morfoclimatico dos cerrados. O regime de chuvas caracteriza a forte sazonalidade e duas estacdes
bem definidas, o verdo chuvoso e o inverno seco.

0 ano hidroldgico, o qual referéncia os célculos do estudo hidrolégico, se inicia em agosto, com o inicio
das chuvas, e se finaliza em julho, sendo este o més menos chuvoso do ano.

Para o estudo das precipitagdes pluviométricas, utilizamos os dados fornecidos pela Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) coletados nas seguintes Estagdes (Postos):
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Tabela 1 - EstagGes Pluviométricas para coleta de dados

DADOS - ESTACOES PLUVIOMETRICAS
Codigo (N°) 1847004
Nome CATALAO
Cadigo adicional -
Bacia 6 - Rio Parand
Sub-bacia -
Rio -
Estado Goids
Municipio Cataldo
Responsavel INMET
Operadora INMET
Latitude -18,17
Longitude -47,96
Altitude (m) -
Area de drenagem (km?) -

A coleta de dados para medigao da pluviometria na Estagdo selecionada é realizada através da utilizagdo
de pluviémetros.

A figura apresentada a seguir exp&e a localizagdo dos postos pluviométricos analisados para definicdo
da Estagdo a ser utilizada.

Figura 9 - Localizagdo das EstagOes de Coleta de Dados Pluviométricos

O mecanismo atmosférico nas regiGes tropicais se caracteriza, sobretudo, por sua notavel
irregularidade, isto é, sua dindmica costuma apresentar comportamentos bem distintos quando comparada de
um ano para outro.

As precipitacGes em cada ano estdo sujeitas a totais bem distintos, podendo afastar-se grandemente

dos valores normais. Entretanto, ndo obstante sua posicao tropical, a Regido Centro-Oeste ndo apresenta desvios
notdveis como acontece com as demais regides tropicais do Brasil. A média do desvio pluviométrico anual,
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positivo ou negativo, em relagdo a normal é, na maior parte do territério regional, inferior a 15%. Em outras
palavras, os valores pluviométricos de um ano para o outro variam em média pouco abaixo de 15% a mais ou a
menos do total médio, representado pela normal.

Contudo, por se tratar de desvios médios sua importancia reside apenas no fato delas indicarem a
tendéncia da irregularidade: as dreas de maiores desvios médios sdo aquelas mais sujeitas, em determinados
anos, a maiores desvios efetivos, e estes, s6 raramente, atingem valores superiores a 50%. Isto significa que os
desvios extremos na regido Centro-Oeste sdo muito inferiores aos registrados nas outras regides tropicais do
Brasil.

Estes indices de desvios relativamente baixos decorrem do fato de que o principal sistema de correntes
perturbadas da Regido Centro-Oeste é justamente o menos irregular, ou seja, é aquele que apresenta a menor
variagao anual.

Tabela 2 - Pluviometria — Estagdo N° 01847004 Cataldo

Janeiro 59,10 287,48 529,20 132,40 11,40 9 20 28
Fevereiro 44,00 208,14 483,20 95,60 17,90 7 17 26
Margo 28,10 203,81 550,30 92,40 14,50 5 15 26
Abil 1,20 78,63 235,40 74,00 1,20 1 9 18
Maio 0,00 36,29 136,10 71,20 0,00 0 4 12
Junho 0,00 11,13 69,50 31,30 0,00 0 2 7
Julho 0,00 8,27 48,60 35,50 0,00 0 1 6
Agosto 0,00 6,37 53,30 34,50 0,00 0 1 6
Setembro 0,00 38,20 122,50 49,00 0,00 0 5 13
Outubro 17,40 145,02 335,00 79,30 6,20 5 12 19
Novembro 88,80 22455 422,40 107,60 21,00 9 17 27
Dezembro 101,90 275,36 465,60 98,70 15,50 12 21 26
Total 1523,24 0 124 28

As chuvas iniciam-se no més de setembro, geralmente se intensificam em outubro, atingindo a maior
pluviosidade nos meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo, durante esses meses chove em
média 78% do total anual.

Em contrapartida, o inverno é excessivamente seco. Nesta época do ano as chuvas sdo muito raras,
havendo varios dias em que ndo sdo registradas. Além de serem muito reduzidas as ocorréncias de chuvas
durante o inverno, estas sdo pouco copiosas, razao pela qual os totais mensais de precipitagdes nesta época sdo
pouco significativos. No inverno ndo chega a se acumular, em média, mais de 7,00 mm de chuvas. Assinalamos
ainda que, ndo apenas o trimestre de inverno é seco, mas também o més que o antecede (maio) e 0 més que o
sucede (setembro) sdo muito pouco chuvosos.

A seguir sdo apresentados os histogramas com os valores das precipitacGes totais mensais, para o ano
hidroldgico e para o ano civil, e o histograma com o numero de dias de chuva para a respectiva estacdo
pluviométrica utilizada no estudo.
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HISTOGRAMA DAS PRECIPITACOES TOTAIS MENSAIS (ANO CIVIL)
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Figura 12 — Nimero de dias de chuva

Caracteristicas do regime pluviométrico da Estagdo N° 01847004 — Cataldo.
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e Altura média de chuva do més mais seco é de 6,37 mm (agosto);

e Altura média de chuva do més mais chuvoso é 287,48 mm (janeiro);

e Trimestre mais chuvoso: dezembro a fevereiro (verdo);

e Trimestre mais seco: junho a agosto (inverno);

e Meédia do n?de dias chuvosos por ano na regido em estudo = 124 dias;
e Total pluviométrico médio anual = 1.523,24 mm.

O regime de chuvas na regido deve-se quase que exclusivamente ao sistema de circulagdo atmosférica
com pouca influéncia do relevo sobre as tendéncias gerais determinadas pelos fatores dinamicos.

3.1.8 Fluviometria

Para a utilizagdo de dados fluviométricos, determinados critérios devem ser atendidos, como
normalmente o posto fluviométrico ndo se situa no préprio local da obra, hd a necessidade de corregdo dos
valores das descargas observadas para referi-las ao local da obra. Quanto maior a distancia entre o posto e o
local da obra mais imprecisa se torna essa corre¢ao, onde ndo se recomenda uma relagdo maior que dois nem
menor que um meio entre as dreas controladas nesses dois pontos do curso d’agua. Para o presente estudo ndo
ha postos que atendam as recomendagdes para utilizagao.

3.2 CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA

A bacia hidrografica delimitada para este estudo hidrolégico possui como ponto de exutdrio o local de
implantagdo do barramento, localizado na Latitude 18° 9'36.12"Se Longitude 47°57'44.50"0. Possui area de 3,32
km?2 com um comprimento de rio principal igual a 2,37 km. O desnivel da bacia foi de 52 metros. A figura a seguir
apresenta a imagem da delimitagao da bacia.

34 1k St

Figura 13 - Bacia de contribui¢do do cérrego do Agude

3.3 DETERMINAGAO DA VAZAO DE PROJETO

O local da instalagdo da barragem ndo possui posto fluviométrico, sendo necessdrio o uso de modelos
hidrolégicos para a determinagdo das diferentes vazGes que irdo compor o presente projeto. Para o calculo das
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vazGes maximas na bacia sera utilizado o modelo HEC-HMS (antigo HEC-1) que é a ferramenta recomendada para
se efetuar analises com intervalos temporais menores, principalmente para a determinagdo das cheias de
projeto.

3.3.1 Modelo HEC-HMS

Embora existam diversos programas para modelagem que possibilitam determinar a vazdo apds um
evento chuvoso extremo (SWMM, SCS TR-20, USGS Model), o modelo empregado neste trabalho serd o
Hydrologic Engineering Center - Hydrologic Modeling System - HEC-HMS versdo 3.5 (USACE, 2010) sucessor do
HEC-1. Nesta ferramenta, a bacia hidrografica é representada por um conjunto de componentes hidroldgicos e
hidraulicos, podendo-se simular com relativa precisdo o hidrograma de projeto a partir de um evento de
precipitacdo (FELDMAN, 2000).

O HEC-HMS foi escolhido pela sua eficacia frente a simulagdo dos processos hidrolégicos envolvendo
calculos das vazOes provenientes da ruptura de barragens, apresentando poucas diferengas nos resultados das
vazdes calculadas em relagdo aos modelos hidrodinamicos (USACE, 2010).

A vantagem de se empregar o HEC-HMS estd na possibilidade de se adotar diferentes combinagdes de
métodos para representar os processos hidrolégicos como: interceptagdo, infiltragdo, escoamento direto e
escoamento em canais, verificando quais os métodos representariam melhor a bacia como um todo.

O HEC-HMS é um software livre e gratuito, bem documentado, e que tem sido aplicado com sucesso em
um grande nimero de problemas que envolvem rompimentos de barragens (USACE, 2010).

O modelo HEC-HMS representa fisicamente a bacia hidrografica utilizando as caracteristicas dos
seguintes elementos hidroldgicos: sub-bacias, rios, reservatérios, fontes, jungdes e depressdes. Assim, os
elementos hidrolégicos sdao conectados criando uma rede que simulard o processo de escoamento e,
consequentemente, o rompimento das barragens.

Os métodos de simulagdo dos principais elementos hidrolégicos como, sub-bacia e rios, serdo descritos
a seguir, a fim de demonstrar como a abrangéncia do HEC-HMS na adaptagao aos problemas é numerosa.

Existem trés componentes principais que fazem parte do modelo: modelo meteorolégico, modelo de
bacia e especificages de controle (USACE, 2010).

O modelo meteoroldgico utiliza as varidveis de precipitacao e evapora¢dao. O modelo de bacia contém
0s parametros necessarios para representar a bacia hidrografica, dentre eles: caracteristicas fisicas da bacia,
perda de precipita¢do, transformagdao em escoamento superficial e propagacao da vazao. J4 as especificages de
controle contém as datas especificas e intervalos de tempo utilizados nas analises.

Para descrever o comportamento de cada elemento hidrolégico existente, o modelo HEC-HMS
disponibiliza alguns métodos de resolugao, alguns de formulacdo mais simples e outros de formulagdo mais
complexa.

A descricdo dos dados utilizados no trabalho é apresentada nos itens a seguir.

3.3.2 Dados de Entrada do Modelo

O HEC-HMS é um modelo hidrolégico que funciona com dados de chuva em intervalos relativamente
curtos, inferiores a um dia. Como se trata de um modelo baseado em conceitos fisicos, ele requer informacgGes
das caracteristicas fisicas da bacia. A seguir sdo apresentados os dados de entrada empregados no modelo.

e  Dados Fisicos da Bacia

Como ndo se dispde de dados hidrolégicos na bacia, o tempo de concentracdo foi determinado com
base em equagdes frequentemente utilizadas na literatura. Neste trabalho, como a bacia é pequena, empregou-
se o método recomendado pela FHWA (FEDERAL HIGHWAY AUTORITY) (BROWN ET AL, 2009) para regides de
cabeceira.

A bacia apresenta area de contribuicdo de 3,32 km?, o talvegue principal tem 2,37 km de comprimento
sendo o desnivel de aproximadamente 52 m. Isso resulta em uma inclinagdo média do talvegue principal igual a
2,19%. O tempo de concentragdo foi calculado pela equagdo do FWA:

0,6 * 0.6
- % n_L _ 6.9204 0.03*2371 _ 35,8min
™S 171.6~ 0.0219
Sendo:

t=tempo de concentragdo (min);

L=comprimento do curso d’agua (m);

Volume 01 — Relatdrio de Projeto — Barragem Corrego das Madres (Cataldo-GO)_R03
21



‘: PREFEITURA DE

BASITEC /e CATALAO

I= intensidade da chuva (mm/h);
S =inclinagdo (m/m).
O HEC-HMS disponibiliza uma série de metodologias que podem ser empregadas, neste trabalho, como

se esta trabalhando com o dimensionamento de estruturas para suportar eventos extremos utilizou-se o método
SCS para determinagdo do escoamento superficial e o hidrograma unitario para a propagacao da cheia.

O modelo do hidrograma unitario utiliza como dado de entrada o tempo de retardo que é definido no
seu manual como sendo 60% do tempo de concentragdo. Assim o tempo de retardo da bacia sera 21,49 min.

O método SCS é baseado no parametro CN (numero da curva) que é frequentemente encontrado
tabelado em diversos livros de Hidrologia. Essas tabelas, na maioria das vezes, apresentam valores
recomendados para pequenas bacias, de até 40 km? com tempos de concentracdo relativamente pequenos, que
é o caso da presente bacia, como a tendéncia é que haja uma ocupagdo quase que total da mesma utilizou-se
um CN para uma condigdo de plena urbanizagdo, que neste caso foi de CN =90.

A perdainicial da bacia (l.)é outro pardmetro empregado pelo método. Esse valor foi estimado com base
no procedimento recomendado pelo SCS apresentado abaixo:

g 29400 op, 25400 o) o8 omm
CN 90

I, =0,2x28 =0,2x28 =5,6mm

3.3.3 Dados de Precipitagao

A cidade de Cataldo possui um pluvidmetro (Cataldo Codigo ANA: 1847004) com série de dados de 1949
a 2019, para essa série de dados empregou-se os maximos valores anuais para a obtenc¢do da chuva de projeto.
O uso de idf para tempos de retorno superiores a 100 anos nao é recomendada devido o nivel de extrapolagao.
Assim trabalhou-se com uma chuva maxima didria que foi desagregada no tempo. A Tabela 3 apresenta os
valores de precipitacdo maxima mensal e anual na bacia. E importante ressaltar que este valor é o representativo
de toda a drea, e ndo somente de um posto isolado.
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Tabela 3 — Precipitagdo maxima (mm) em Cataldo

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
1949 79.4 51.9 40.0 19.5 47.4 0.5 0.0 0.0 0.0 71.3 54.0 41.6 -
1950 45.2 43.2 26.5 53.2 3.4 0.2 0.0 0.0 2.0 67.0 40.2 83.2| 713
1951 54.6 51.0 45.1 36.8 29.4 0.3 0.0 2.4 0.4 79.3 40.4 35.00 83.2
1952 55.0 46.6 84.2 20.2 0.2 8.2 0.0 0.0 40.2 72.4 31.5 60.6| 84.2
1953 37.1 28.0 47.2 19.2 7.2 24.2 3.7 0.0 33.6 70.2 72.8 54.4| 724
1954 16.2 63.2 45.8 7.9 15.7 19.2 0.0 0.0 3.0 6.2 65.2 49.8| 728
1955 77.3 40.2 22.8 30.6 4.8 14 0.0 0.0 0.0 67.0 29.0 52.6| 77.3
1956 11.4 64.9 58.1 28.8 47.6 20.4 12.2 19.4 12.0 18.6 107.6 77.0/ 67.0
1957 43.4 49.4 64.2 66.4 54.1 0.8 13.7 3.4 9.0 31.0 60.3 71.0/ 107.6
1958 83.9 38.6 21.9 25.6 1.5 0.2 14.9 0.0 37.6 34.7 50.4 30.3| 83.9
1959 66.3 39.1 73.8 1.2 0.0 7.1 0.0 1.6 0.0 76.6 69.0 55.1) 73.8
1960 66.4 475 52.8 21.2 44.6 0.0 0.0 0.0 4.4 39.8 32.4 60.2| 76.6
1961 55.2 45.0 65.2 6.2 17.0 0.5 0.0 0.0 0.0 62.6 39.0 37.0/ 65.2
1962 47.9 33.9 62.8 41.2 0.8 25.9 0.0 30.8 22.1 58.7 74.0 58.9 62.8
1963 28.2 78.8 12.5 55.1 0.0 22.3 0.0 0.0 0.0 9.2 23.9 116.9 78.8
1964 111.7 45.0 32.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -99.0 -99.0 -99.0 -99.0, 116.9
1965 -99.0 57.6 60.6 16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.0 70.1 43.2 35.8 -
1966 106.9 92.7 79.6 28.6 7.8 0.0 0.0 0.0 24.8 21.7 324 77.0] 106.9
1967 51.6 44.7 49.1 43.0 0.2 6.7 0.0 0.0 12.8 25.6 41.4 86.3 77.0
1968 42.4 36.0 36.2 20.2 9.4 0.0 0.0 16.6 5.6 88.3 60.6 52.9 86.3
1969 0.0 0.0 23.3 0.0 3.0 27.3 1.9 0.0 6.9 57.6 62.1 64.0 88.3
1970 132.4 32.7 35.2 13.6 0.0 0.3 0.2 10.9 22.6 24.3 42.4 33.6] 1324
1971 46.6 63.0 35.2 28.9 2.6 17.0 355 0.0 24.7 19.2 71.7 57.6 63.0
1972 35.0 58.0 29.9 49.3 18.4 0.0 35.0 3.8 31.8 45.6 82.3 53.6 717
1973 57.0 41.6 35.6 52.8 13.4 5.0 0.0 0.0 13.0 45.0 41.2 36.6 82.3
1974 82.6 23.0 55.5 73.3 27.0 6.6 0.0 19.1 0.0 72.6 39.0 45.0 82.6
1975 49.6 33.3 25.1 29.4 49.4 0.1 7.6 0.0 9.5 11.4 87.8 33.0 72.6
1976 32.6 77.0 32.0 18.5 26.0 0.0 22.4 23 28.2 17.3 69.0 62.0 87.8
1977 45.2 22.0 42.4 74.0 22.8 9.5 0.0 0.0 16.2 30.8 82.6 47.0 74.0
1978 83.4 324 37.0 345 32.2 5.7 5.7 0.0 7.3 47.3 68.4 15.5| 83.4
1979 89.6 40.6 89.2 39.4 245 0.0 10.2 22.6 49.0 23.0 49.0 98.7| 89.6
1980 39.4 95.6 14.5 63.6 4.3 19.2 0.0 2.0 17.5 64.5 53.2 54.1| 98.7
1981 98.1 40.4 28.0 22.8 49.0 23.8 4.0 0.0 7.6 72.6 54.6 65.2| 98.1
1982 68.6 33.0 78.6 24.0 71.2 6.8 1.2 0.2 16.3 59.2 60.8 455 78.6
1983 84.2 46.6 92.4 48.6 6.5 9.2 34.1 0.0 27.6 47.6 36.2 90.1| 92.4
1984 25.8 17.9 43.6 20.4 38.0 0.0 0.0 24.6 19.0 36.8 38.6 54.8/ 90.1
1985 100.2 36.8 41.7 9.2 6.7 0.0 0.0 0.0 12.9 49.2 47.1 47.9] 100.2
1986 58.2 31.2 41.3 5.4 15.5 0.0 11.9 50.2 48.2 45.2 32.3 104.5| 58.2
1987 34.4 17.8 30.0 39.0 -99.0 6.8 0.0 0.0 19.0 95.0 82.8 -99.0/ 104.5
1988 -99.0 -99.0 34.5 12.4 13.7 17.3 0.0 0.0 23.6 13.5 71.6 25.8) 95.0
1989 -99.0 42.3 225 21.2 4.8 224 21.6 18.8 20.4 14.7 32.9 57.0 71.6
1990 46.3 91.6 25.9 25.8 16.8 0.0 7.5 6.0 16.8 63.0 56.0 54.3] 91.6
1991 86.3 38.5 53.8 25.1 29.3 0.0 0.0 0.0 15.5 45.3 70.8 56.0 86.3
1992 59.0 44.1 29.5 25.4 6.0 0.0 0.0 5.2 -99.0 45.2 58.3 27.7 70.8
1993 35.0 415 44.8 335 7.5 313 0.0 34.5 -99.0 20.0 38.0 44.5 58.3
1994 77.0 26.0 85.0 17.2 19.0 0.0 13 0.0 0.0 51.6 34.8 54.6 85.0
1995 41.0 95.1 44.7 9.6 37.9 0.3 0.0 0.0 12.5 38.8 21.0 32.2 95.1
1996 43.0 52.0 41.0 48.2 6.2 0.9 0.0 16.9 25.8 21.2 38.8 53.1 52.0
1997 56.2 715 51.6 26.5 13.6 27.0 0.0 0.0 35.2 61.0 38.0 34.0 715
1998 39.0 58.3 48.4 30.8 61.4 0.0 0.0 235 7.2 30.0 63.0 25.9 61.4
1999 40.7 83.8 20.7 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.2 8.3 30.5 50.5 83.8
2000 70.4 100.7 85.3 7.2 0.0 0.0 0.0 7.5 215 24.5 50.0 23.2| 100.7
2001 26.3 30.1 70.3 27.5 0.0 12.3 0.0 10.1 15.7 31.6 51.3 61.3 70.3
2002 25.3 71.2 20.0 1.3 5.8 9.3 0.0 0.0 13.7 11.6 20.8 71.3] 712
2003 58.5 53.4 78.4 61.6 0.0 0.0 0.0 0.0 30.2 46.6 38.6 51.1| 784
2004 50.9 39.1 18.8 96.7 0.0 0.0 10.8 0.0 0.0 10.2 25.3 39.8| 96.7
2005 95.9 19.3 60.4 40.2 0.0 8.5 0.0 3.9 15.2 10.5 90.0 100.0| 95.9
2006 35.0 29.5 95.0 78.9 9.2 0.0 -99.0 -99.0 -99.0 -99.0 -99.0 -99.0| 100.0
2007 -99.0 -99.0 -99.0 -99.0 -99.0 -99.0 -99.0 0.0 0.0 -99.0 -99.0 -99.0 -
2008 68.0 50.7 35.5 35.3 0.0 0.0 0.0 0.0 -99.0 -99.0 10.1 43.7] 68.0
2009 40.9 25.0 25.3 10.0 -99.0 0.0 20.2 0.0 -99.0 35.8 62.5 -99.0) 437
2010 49.5 55.6 63.5 323 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.0 42.9 63.8| 63.5
2011 75.8 29.0 50.8 77.0 0.0 10.4 0.0 0.0 0.0 8.9 75.8 99.0/ 77.0
2012 70.8 50.0 0.0 -99.0 39.4 40.8 0.0 0.0 43.4 26.0 63.5 27.5| 99.0
2013 82.0 -99.0 42.0 20.0 18.5 66.0 0.0 0.0 7.9 47.4 20.7 43.8| 82.0
2014 35.7 34.0 32.0 7.8 35.4 0.0 1.5 18.5 8.7 12.0 66.9 649 474
2015 46.3 70.5 -99.0 48.0 46.5 0.0 3.3 0.0 50.5 36.4 33.4 26.0 70.5
2016 33.0 33.2 34.6 0.0 14.6 0.0 0.0 0.0 0.0 22.5 325 759 50.5
2017 46.4 17.3 46.4 4.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.9 3.1 10.0 118.5 75.9
2018 112.6 75.2 6.9 2.1 3.0 2.0 2.6 4.0 7.0 7.0 17.0 18.3| 118.5
2019 154.9 19.0 17.6 8.5 11.0 3.1 0.8 0.0 0.0 2.3 5.7 4.1 1549
2020 26.4 -99.0 9.4 2.1 2.6 2.7 14 3.6 3.2 11.0 14.0 0.0 -
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Apds a definicdo dos valores da precipitagdo maxima anual, foram feitos estudos de frequéncia para a
bacia de contribuicdo da barragem. Na elaboragdo dos estudos de frequéncia foram realizados os seguintes
passos:

e selegdo do valor mdximo anual de mdxima precipitagdo didria para cada ano hidroldgico, periodo
compreendido entre 12 de setembro do ano anterior a 31 de agosto do ano em questdo, o periodo de
andlise considerado foi de 12 de janeiro de 1949 a 31 de dezembro de 2011 totalizando de 71 anos
observados (Tabela 3).

e ordenagdo decrescente das precipitagdes selecionadas;

e determinagdo do numero de ordem para cada quantil. O quantil de maior valor tem nimero de ordem
1, enquanto o de menor valor possui nimero de ordem n. O cardter “n” representa o tamanho da
amostra;

e cdlculo da probabilidade de excedéncia empirica (posi¢do de plotagem) em que foi utilizada a expressdo
do Método Califérnia ou Kimbal;

e cdlculo do tempo de recorréncia de cada quantil de vazdo;

e gjuste das distribuicées de probabilidade a amostra de dados, composta pelos pares de pontos posigéo
de plotagem x mdximo anual de vazdo média didria, utilizando o método de fatores de freqiiéncia.
Foram testadas as distribuigdes: Normal, Log-Normal, Gumbel e Gamma de 2 pardmetros;

e qadistribui¢cdo mais adequada foi avaliada utilizando-se o teste de aderéncia Kolmogorov-Smirnov;

e com base nos ajustes das distribuicdes, efetuou-se a andlise dos periodos de retorno dos eventos
mdximos.

Os resultados encontrados para as duas estagdes empregando esta metodologia sdo apresentados nas
Tabela 4.

Tabela 4 — Valores das maximas precipitagdes didrias médias na bacia esperados para diferentes tempos de retornos
Tempo de Recorréncia | Gamma Normal |LogNormal | Gumbel
2.0 80.9 82.3 80.2 79.2
5.0 97.4 98.5 97.3 98.1
10.0 106.9 106.9 107.5 110.6
20.0 115.1 113.9 116.8 122.6
25.0 117.6 115.9 119.7 126.4
40.0 122.6 119.9 125.6 134.3
50.0 124.8 121.7 128.3 138.1
60.0 126.7 123.1 130.5 141.2
70.0 128.2 124.3 132.3 143.8
80.0 129.5 125.3 133.9 146.0
90.0 130.6 126.2 135.3 148.0
100.0 131.6 126.9 136.5 149.7
500.0 146.1 137.5 154.9 176.6
H 0 0 0 0
KSSTAT 0.0811 0.0799 0.0899 0.6627

Na Tabela 4 o valor de H é o teste da hipdtese das duas amostras, observada e calculada, pertencerem
a mesma populagdo, com um nivel de confianga de 95%. KSSTAT é o parametro de ajuste do método: quanto
menor o valor deste parametro, melhor é o ajuste. O valor padrdo para que a hipdtese seja aceita para esta
situacdo é de 0,162, assim, teoricamente todas as distribuicdes testadas poderiam ser aceitas dentro da margem
considerada. Entretanto, a distribuicdo de Gumbel foi a que apresentou melhores valores.

O tempo de recorréncia empregado foi de 500 anos, considerando que se trata de um barramento em
local urbano, e no caso de ruptura, haveria risco de perdas de vidas humanas.
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Figura 14 — Ajuste das distribuicGes de probabilidade para as chuvas maximas didrias anuais no posto de Cataldo
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As precipitacGes usadas sdo as didrias (obtidas diariamente as 7:00), para determinagdo dos valores de
precipitagdo maxima em 24h, que podem ocorrer em qualquer intervalo de 24 horas, é preciso fazer um ajuste
nesse valor. Para um tempo de recorréncia de 500 anos o valor empregado foi de 1,25 (DORNELES E COLLISHON,
2016).

As precipitagdes encontradas se referem a valores totais diarios, no entanto, para se trabalhar com o
modelo é preciso que seja feita uma desagregagdo temporal da chuva de modo a se ter uma melhor discretizagdo
do evento. Existem diversos métodos que podem ser utilizados para se fazer esta desagregagdo como o método
de blocos alternados, método Chicago e curvas SCS (Figura 15). Neste trabalho se trabalhou com o método das
curvas do SCS sendo selecionado a de Tipo Il que é a que apresentou situagdo mais desfavoravel para esta bacia.

1.0 27

Fraction of
24-hour rainfall
o
I_';_|

P,

—11

)

0.0 |
0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time (hours)

Figura 15 — Distribuicdo temporal das tormentas de 24 horas do SCS

3.3.4 Resultados da Simulagdo

Conforme recomendado pelo drgdo contratante a barragem deve ter o vertedor dimensionado para a
maior cheia esperada, o que corresponde nesse tipo de analise a um evento de 500 anos. Esta recomendacao foi
empregada para o dimensionamento da vazao vertedor.

A partir dos dados apresentados no item anterior foi simulada a vazao escoada pela bacia para um
periodo de retorno de 500 anos. Os resultados sdo apresentados na Figura 16. O que da um valor maximo da
ordem de 142,90 m3/s. Os valores de precipitacdo na figura referem-se a intervalos de 1 minuto, assim a maxima
precipitacdo prevista em 1 minuto segundo a distribuicdo SCS Tipo 2 para este evento foi de 5,3 mm.
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Figura 16 — Vazdo para uma precipitagdo com 500 anos de periodo de retorno na se¢do da barragem

3.4 DIMENSIONAMENTO DO VERTEDOURO

Para o dimensionamento da estrutura de extravasamento considerou-se o efeito do armazenamento
da cheia a montante do reservatorio.

Essa consideracdo é essencial para uma andlise mais precisa do processo pois leva em conta a reduc¢ado
natural da cheia para montante devido a interferéncia do barramento.

O célculo desse efeito foi feito através da modelagem hidrdulica da barragem utilizando um modelo de
propagagdo de cheias hidrodinamico e unidimensional presente no software HEC-RAS (sucessor do modelo HEC-
2).

3.4.1 Modelo HEC-HAS

O modelo hidrodindmico empregado neste trabalho é o HEC-RAS (Hydrologic Engineering Centers - River
Analysis System), versdo 4.1.0, desenvolvido pelo Centro de Engenharia Hidroldgica do Corpo de Engenheiros do
Exército dos Estados Unidos. Este software é gratuito e tém sido largamente empregado em problemas
envolvendo inundagdes em rios em todo o mundo sendo uma evolugdo do modelo HEC-2.

O HEC-RAS é um programa computacional que modela o fluxo de agua a superficie livre em rios e outros
tipos de canais. Ele pode trabalhar com regimes permanentes e variados. O modelo para regimes permanente é
baseado na solugdo, para uma dimensao, da equacao da energia. As perdas sdo avaliadas considerando o atrito
e os efeitos de contragdo e expansdo do canal. Para situagdes em que ocorrem mudancas bruscas na linha de
energia, como no caso de ressalto hidrdulico, o modelo emprega a equacao da Conservagao de Movimento. Para
o regime transiente, o sistema resolve a forma unidimensional da equac¢do de Saint-Venant, empregando um
método de diferencas finitas (USACE, 2010).

3.4.2 Dados de Entrada

Os dados de entrada empregados na modelagem hidrdulica sdo classificados de 3 formas:
e Dados Fisicos da Barragem
e Dados Hidroldgicos
e  Pardmetros Hidrdulicos e Computacionais

A apresentacdo dessas informac0es é apresentada a seguir.
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3.4.2.1 Dados Fisicos da Barragem

O dado basico utilizado para a simulagdo hidrodinamica do reservatdrio foram os dados de topografia
do barramento. Estes dados foram compilados, interpolados e ajustados por meio de um programa em
linguagem MATLAB de modo a se gerar um modelo digital do terreno que pudesse ser empregado no modelo
HEC-RAS.

Em seguida esses dados foram convertidos em se¢des do modelo HEC-RAS, tendo-se trabalhado com
segdes a cada 10 metros na regido do barramento (Figura 17).

O barramento foi simulado considerando um vertedor secundario circular de 1,0 m na cota 845,5, que
funcionaria para eventos de menor porte e 1 vertedor retangular de 8,0 x 2,0 m instalado na cota 846,5 (Figura
18), e uma comporta de fundo de 200 mm de diametro localizada na cota 842,0.
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Figura 18 — Esquema do barramento no modelo HEC-RAS
e Dados Hidroldgicos

Os modelos hidraulicos precisam de dados de vazdo de entrada de modo a simular como estes se
propagam no sistema. As informacGes de vazées utilizadas no modelo foram geradas pelo HEC-HMS e sdo
apresentadas na Figura 16 do item 3.3.4.

e  Pardmetros Hidrdulicos e Computacionais

0O modelo HEC-RAS requer uma série de informacgdes hidraulicas e computacionais para possa funcionar.
Elas sdo obtidas principalmente em Manuais de Hidrdulica e/ou a partir da experiéncia do projetista.
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A seguir sdo apresentados os principais parametros hidraulicos e computacionais empregados no
trabalho:

Coeficientes Hidraulicos:
e  (Coeficiente do vertedor: 1,82;
e Coeficiente de descarga do orificio submerso (USACE, 2010b): 0,8;
e (Coeficiente de descarga do orificio como canal (USACE, 2010b): 0,6;
e Coeficiente de Manning (CHAUDHRY, 1993): 0,03
e Coeficiente de expansdo da segéo (USACE, 2010b): 0,1
e Coeficiente de contragdo da seg¢do (USACE, 2010b): 0,3

Coeficientes Computacionais:
e Intervalo de simulagdo: 1s
e  (ritério de convergéncia: cota
e Valor de convergéncia: 0,001 m
e N2 mdximo de iteragles por intervalo de tempo: 20
e valorde &1
o simulagdes de aquecimento do modelo: 15
e fator de estabilidade de estruturas no rio: 1
e fator de estabilidade de estruturas laterais: 2

3.5 RESULTADOS DA SIMULAGAO HIDRAULICA

O cenario de simulagdo considera uma cheia de 500 anos para o dimensionamento das estruturas de
extravasamento. Os resultados sdo apresentados na Figura 19.

Assim a cheia de montante que teve um pico de 142,2 m3/s reduziu para um valor de 94,3 m3/s. A
diferencga entre esses valores provocou um aumento do nivel do reservatdrio até a cota 848,94 m. Com isso, o
sistema consegue suportar uma cheia com recorréncia de 500 anos.

A vazdo nas duas estruturas de vertimento, bueiro e vertedor retangular, tem dinamicas bem distintas.
O bueiro de 1,00 m serve para eventos mais frequentes, ele possui uma capacidade de descarga de 1,53 m3/s,
acima desse valor o vertedor retangular comeca a funcionar. O vertedor retangular de 8,0 x 2,0 m é a principal
estrutura de extravasamento, é ativado nos eventos extremos de maximos anuais, possuindo uma vazao
maxima de descarga de 91,3 m3/s.

A comporta de fundo para vazao sanitdria, de 200 mm na cota 842,0, apresentou uma vazao de 0,110
m3/s (111 L/s) o que é superior ao valor da vazio ecoldgica para o local, que é de aproximadamente 12 L/s.

Esta comporta além da funcdo de manter a vazao ecoldgica serve para esvaziamento do reservatério,
para situagGes de manutencgao, além de permitir uma descarga de fundo que promove a renovacdo da agua do
local.
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Figura 19 — Vaz&es na saida e cota a montante do reservatério para uma cheia de 500 anos de recorréncia

3.5.1 Esquema do Vertedor

O escoamento das aguas sera feito por meio de um bueiro tubular d = 1,00 m operando para a vazao
considerada normal do curso d’agua (cota 845,5) até atingir se¢do plena, trabalhando em regime como canal.
A partir do momento em que o bueiro passa a trabalhar em se¢do plena (cota 846,5) inicia-se o escoamento da
vazdo excedente pelo dispositivo de seguranca (Vertedor).

Para o vertedor adotou-se um conjunto de cinco células de 2x2 m agregada a uma escada com uma
dissipagdo de pé conforme imagens abaixo (Figura 21 e 21). A estrutura da base é essencial para se evitar um
processo de erosdo na base do vertedor, servindo de bacia de dissipacdo de energia.

greide: 849,20

5 bueiros celulares

2,0x2,0m
P
1 bueiro tubular
D=1,0m NA escoamr_anto: 846,5
NA normal: 845,5 escadaria
- C—
dissipador

Figura 20: Vista frontal do vertedouro
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greide: 849,200

fundo: 846,50

h=0,5m

bacia de amorteclmento
L=1,0m preenchida com pedra

cota: 840,80

Figura 21 — Vista frontal do vertedor

O detalhamento estrutural da estrutura do vertedouro estd apresentado Volume 02 — Projeto de
Execugdo.
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3.7 DIMENSIONAMENTO DO VERTEDOURO PARA TR=100 ANOS

Devido as grandes dimensdes das estruturas de vertimento a serem implantadas na barragem no calculo
de dimensionamento para um tempo de recorréncia TR = 500 anos, desenvolveu-se uma segunda anadlise com
imposicdo de condi¢gdes mais préoximas das condi¢cGes atuais do local.

O desenvolvimento desta analise secundaria visa adequar a verificagdo de viabilidade para implantacado
de dispositivos de vertimento que se enquadrem de melhor forma as dimensdes do barramento e condi¢Ges
locais para determinagdo de um tempo de recorréncia TR = 100 anos.

O método adotado para o célculo da vazdo maxima de projeto no ponto exutério (local de implantacgdo
do barramento) é o Hidrograma Unitario Triangular, modelo de transformacdo chuva-vazdo que possui como
objetivo estimar o deflivio gerado por um evento de chuva para um sistema de drenagem qualquer, buscando
reproduzir as fases do ciclo hidrolégico entre a precipitacdo e o escoamento na area de interesse.

Este método trabalha com entradas distribuidas que ponderam a variabilidade espacial e temporal do
evento chuvoso, almejando representar a variagdo das caracteristicas da bacia hidrografica no espaco, realizando
balancos hidricos localizados com determinacdo das parcelas de evapotranspiracgdo, infiltracdo, escoamento
superficial e subsuperficial para cada unidade de anadlise. Ressalta-se que por se tratar de um método empirico,
este é passivel de incertezas na transformacdo dos dados de chuva em vazao.
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3.7.1 Método de Dimensionamento das Vazoes Excedentes

O escoamento superficial direto, ou precipitagdo excedente, é a parcela da precipitacdo total que escoa
inicialmente pela superficie do solo, concentrando-se em enxurradas e, posteriormente, em cursos de agua
maiores e mais bem definidos. A chuva excedente é a maior responsavel pelas vazées de cheia, principalmente
em bacias pequenas e urbanizadas.

A ldmina de chuva excedente (hexc), multiplicada pela area de drenagem (A), fornece o volume de
escoamento superficial direto.

Vesd =AX I«|exc

Equacdo 1 - Vazbes Excedentes

A impermeabilizagdo do solo, que normalmente acompanha o processo de urbanizagdo, altera
dramaticamente a parcela da chuva que escoa superficialmente. Aumentos da altura da lamina d'adgua da ordem
de 300 a 400% nao sdo incomuns quando a bacia passa de uma ocupagao natural ou rural para uma ocupagao
de alto grau de urbanizagao.

Para o local de projeto definiu-se um grau de urbanizagdo ponderado entre o existente atualmente e
uma projecdo futura de urbanizagdo média, que resguarda boa parte das areas de vegetagdo existentes de forma
a garantir que ndo ocorra a total supressdo das areas verdes e por conseguinte, um acentuado aumento no valor
da vazdo maxima no ponto exutdrio.

A figura apresentada a seguir demonstra a consideragdo das areas definidas em estudo.

TN

[ 1AREA VERDE
[ ]AREA URBANIZADA

Figura 22 - Delimitagdo das areas
3.7.1.1 Determinagdo do coeficiente de escoamento
Para o cdlculo da chuva excedente uma das abordagens principais é o calculo direto por meio de relagdes
funcionais que levam em conta o total precipitado, o tipo de solo, sua ocupagdo e perdas por infiltragao.

Os métodos de célculo baseiam-se, normalmente, em relagdes empiricas e sdo largamente utilizados
pelo facil uso e por fornecerem resultados satisfatérios quando empregados com discernimento, discorrido isto,
adotou-se nesta andlise o método do nimero da curva do SCS.
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3.7.1.2 Método do “Soil Conservation Service (SCS)” - CN

O método de célculo de vazdo do SCS calcula a vazdo de pico em fungdo da drea de drenagem da bacia,
0 armazenamento potencial da bacia e o tempo de concentragdo. Essa relagdo chuva-escoamento separa a chuva
total em escoamento direto, retencao e abstragdo inicial para obtengdo da equagdo apresentada a seguir.

Qp=(P-02Sg)?
P +0,8 Sr

Equacdo 2 - SCS
P>0,2S
Onde:
Qp = altura do escoamento superficial direto, mm;
P = altura da precipitagdao, mm;
Sg = retengao potencial do solo, mm.
O valor de S depende do tipo e da ocupagdo do solo e pode ser determinado, facilmente, por tabelas

préprias. A quantidade de 0,2S é uma estimativa de perdas iniciais, devidas a interceptagdo e retengdo em
depressdes. Por essa razao, impde-se a condigao P >0,2S.

Estudos empiricos mostram que o Sg esta relacionado ao tipo de solo, uso do solo e condigao da bacia.
Esses sdo representados pelo nimero de curva, CN, que é utilizado para estimar o SR na seguinte equagao:

Sr = 25400
CN-254
Equagdo 3 - S,
Onde:
CN = numero da curva, varia entre 0 e 100. O parametro CN depende do tipo de solo, condi¢cdes de uso
e ocupacgao do solo e da umidade antecedente.

O SCS distingue, em seu método, quatro grupos hidroldgicos de solos, sdo classificados de “A” a “D”
variando entre solos mais arenosos (A), intermediarios (B e C) e mais argilosos (D). A Tabela apresentada a seguir,
demonstra os valores do nimero de curva adotado para cada tipo de solo e ocupagdo (na Condigdo Il). O método
em questdao também distingue trés condi¢Ges de umidade antecedente do solo, podendo eles terem condigao |
(solos secos), condigdo Il (situagdo média na época das cheias) e condigdo Il (solo Umido, proximo da saturagdo).

Tabela 5 — Numero de Chuva CN para Diversas Condi¢Ges de Umidades Antecedentes

Condigdo Il | Condigdo O | Condigdo ! | Condigdo lll
15 15 7 33
20 19 9 39
25 23 12 45
30 27 15 50
35 30 19 55
40 33 23 60
45 36 27 65
50 39 31 70
55 43 35 75
60 47 40 79
65 51 45 83
70 56 51 87
75 61 57 91
80 67 63 94
85 74 70 97
90 82 78 98
95 92 87 99
100 100 100 100

Fonte: IPR — 715 Manual de Hidrologia Bdsica para Estruturas de Drenagem DNIT 2005 (Adaptadal).
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Tabela 6 —NUmero de Curva (CN) para Diferentes Condi¢des do Complexo Hidroldgico

Solo - Cobertura Vegetal
Para Condi¢do de Umidade Antecedente Il (Média) E la=0,2s
Condigdo de Grupo Hidrolégico do Solo
CoberturaV a
ura Vegetal Reten‘ga.o A B c b
Superficial
Terreno ndo Cultivafio Pobre 77 86 91 o
com Pouca Vegetagdo
Pobre 72 81 88 91
Terreno Cultivado
Boa 51 67 76 80
Pobre 68 79 86 89
Pasto
Boa 39 61 74 80
Pobre 45 66 77 83
Mata ou Bosque
Boa 25 55 70 77
Pobre 74 80 87 90
Area Urbana
Boa 70 76 83 86

Fonte: IPR — 715 Manual de Hidrologia Bdsica para Estruturas de Drenagem DNIT 2005 (Adaptada).

A aplicagdo do método SCS pode ser realizada de duas formas, uma delas é fazer uso de tabelas que
levam em conta os tipos de ocupac¢do do solo, caracteristicos de areas urbanas. A outra é fazer uma média
ponderada dos diversos CNs da bacia. Para o presente estudo adotou-se coeficientes variados, ajustados para
cada caso, obtidos pela média ponderada do tipo de ocupagdo atual e em casos de area com potencial a
urbanizagao, a ocupacao futura do solo.

3.7.1.3 Definicao dos dados fisicos das bacias hidrograficas

A bacia hidrografica é uma area de captacdo natural da agua da precipitacdao, em que os escoamentos
seguem para um uUnico ponto de saida denominado exutério. Ela pode ser considerada como um sistema fisico
onde a entrada é o volume de dgua precipitado e a saida é o volume de dgua escoado pelo exutério, considerando
como perdas intermediarias os volumes evaporados e infiltrados.

Para a definicdo em termos de deflivio, deverdo ser levantados os dados das bacias com a
compartimentacado de dados existentes (Cartas geograficas, dados geoldgicos, geomorfoldgicos, tipos de solos
etc.) com uso de modelagem de terreno através de softwares.

O maior objetivo do estudo das bacias é a predigdo satisfatéria do comportamento hidraulico das obras
de arte projetadas. Isto é alcangado através da ordenacdo e analise das informagGes obtidas nos estudos
realizados.

3.7.1.4 Tempo de concentragio

O tempo de concentragdo é, ao lado do coeficiente de escoamento superficial, um dos parametros
cruciais da determinacdo na vazdo de projeto. Diversas formulas tém sido propostas para determinar esse
parametro em fungao das caracteristicas fisicas da bacia, da sua ocupacdo e, eventualmente, da intensidade de
chuva. E importante salientar que a maioria dessas expressdes sio empiricas e, portanto, sé valem para
condicdes muito semelhantes as de sua determinacdo. A adogao de qualquer dessas férmulas deve ser precedida
de andlise cuidadosa para evitar-se, por exemplo, o equivoco de utilizar, em dreas urbanas, férmulas
originalmente desenvolvidas para areas rurais.

O tempo de concentracdo de uma bacia hidrografica é definido pelo tempo de percurso em que o
defluvio leva para atingir o curso principal desde os pontos mais longinquos até o local onde se deseja definir a
descarga. Esse tempo caracteriza a forma do hidrograma unitario, sendo ainda definido pelo intervalo de tempo
entre o inicio da precipitacdo e o instante em que todos os pontos da bacia estdo contribuindo para a vazdo e
consequentemente é um fator importante na conformacdo e na descarga maxima da enchente de projeto.
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A determinagdo numérica do tempo de concentragdo depende primordialmente do comprimento do
curso d'agua principal e de sua declividade.

O tempo de concentragdo ndo é constante para uma dada 4rea, mas varia de acordo com o estado de
recobrimento vegetal e a altura e distribuigdo da chuva sobre a bacia. Porém, para periodos de recorréncia
superiores a 10 anos, a influéncia da vegetagdo parece ser desprezivel.

Foi adotado para determinagdo do tempo de concentragdo (TC) o método de KIRPICH MODIFICADA,
indicado pelo DNIT, no IPR — 715 Manual de Hidrologia Bdsica para Estruturas de Drenagem (2005), que é dado
pela seguinte férmula:

Tc = 1,42 x (L3h) %%

Equagdo 4 - Tempo de concentragdo
Sendo:
Tc=tempo de concentragao, em horas;
L= comprimento do curso d’agua, em km;
H= desnivel maximo, em metros.
A férmula de KIRPICH MODIFICADA foi escolhida por conduzir a valores razodveis tanto bacias pequenas

guanto médias e grandes, fornecendo velocidades préximas da média de todas as expressdes analisadas no /PR
— 715, ou seja, é indicada para qualquer tamanho de bacia.

3.7.1.5 Hidrograma unitario

Na conformag¢do do Hidrograma Unitdrio, segundo o Soil Conservation Service, deve-se usar o
hidrograma unitario adimensional curvilineo, representado na figura a seguir.

,s _ Hidrograma Unitdrio Adimensional

/

0.0

Qap

e qp

t(hora)

Figura 23 - Grafico HUT (Autor).

Este hidrograma foi deduzido da média de um grande numero de hidrogramas unitarios naturais de
bacias com tamanhos muito variados e situacGes geograficas diversas. Dividindo as ordenadas do hidrograma
unitdrio pela sua descarga maxima e as abscissas pelo tempo de ponta Tp, resulta o hidrograma adimensional,
cujo ponto de inflexdo no ramo de descida fica 1,70 Tp apds o inicio da chuva unitaria e a base é igual a 5 Tp.

Para o célculo das vazdes de projeto € montada uma planilha, com o auxilio do software Excel, onde os
calculos estdo vinculados aos dados fisicos levantados das bacias hidrograficas, aos coeficientes adotados, a
tormenta de chuva e a toda metodologia do Hidrograma Unitario Adimensional proposta pelo SCS.

As planilhas de célculo serdo apresentadas por travessia, sendo a mesma a considerada como exutdrio
das bacias hidrograficas em questdo. No cabecalho das planilhas estardo todas as informacdes de descricdo e
técnicas para a definicdo da chuva de projeto. Quanto as informacgdes técnicas temos:

a) Tempo de concentragdo (Tc), em horas: Tc=1,42 x (L3/h) 0,385

b) Tempo Unitdrio (Tu), em horas: Tu=Tc/6
c) Tempo de Pico (Tp), em horas: Tp=0,6xTc+Tc/12
d) Tempo de Base (Tb), em horas: Tb=5xTp
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e) Tempo de Retorno (Tr), em horas: Tr=1,67xTp
f)  Escoamento superficial (1), em m*/s/cm: = 2,08 x Area/Tp

Com esses valores é estabelecido o hidrégrafo triangular:

A
Precipitacdo

‘? Hidrografo de Descarga

n (Tp)

A Tem=po

Intensidade/Descarga

To

A

Figura 24 — Principais variaveis do Hidrograma Triangular (Autor).
3.7.1.6 Resultados da Anadlise

Como resultado dos cdlculos para o cenadrio considerando uma cheia de 100 anos para o
dimensionamento das estruturas de extravasamento, tem-se uma vazdo de Qo = 43,78 m3/s, a partir dessa
informacgdo foram definidas as estruturas de extravasamento do barramento.

Dimensionou-se entdo duas estruturas de vertimento, a primeira serd um bueiro BSTC d = 1,00 m,
implantado na cota 845,50 m, trabalhando em secdo plena este apresenta vazdo maxima critica de 1,53 m3/s e
funcionara para o extravasamento das vazoes de eventos mais frequentes além de operar na vazdao normal do
curso d’agua, mantendo a vazado do espelho d’agua na cota 845,50 m.

Nos eventos extremos de mdaximas anuais, onde o volume de agua que se precipita sobre a bacia
hidrografica é maior que a capacidade critica de escoamento do BSTC d = 1,00 m (1,53 m3/s), ou seja, a vazdo
de entrada é maior que a vazao de saida, havera a retencao deste volume excedente por parte do barramento
até a cota de vertimento da estrutura principal (vertedor), que possuira 5 células de 2,00 x 2,00 m, com vazio
maxima critica de 48,20 m3/s, e que sera implantada na cota 846.50 m. Essa diferenca de nivel (1,00 m) serd
responsavel pelo amortecimento da vazdo de cheia de projeto, de forma a asseverar a seguranga dos demais
dispositivos existentes a jusante do barramento.

Haverd ainda uma comporta de fundo para controle e regularizagdo da vazado sanitaria, de 0,20 m
implantado na cota 842,00, este apresenta vazdo de 0,110 m3/s (111,00 L/s), vaz&o essa superior ao valor da
vaz3o ecoldgica para o local, que ¢é de aproximadamente 12 L/s, atendendo de forma satisfatdria a necessidade
do local.

O volume regular de retencdo do barramento para a cota 845,50 m sera igual a 50.034,75 m3, o volume
de amortecimento das aguas até a cota 846,50 m, de inicio do vertimento pelo dispositivo de seguranca, sera
igual @ 32.849,40 m3,
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ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

Hidrograma Unitario
ESTACA : + - CN: 75 t: 84,67
VIA : Avenida Progresso TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,67
CURSO DAGUA : Cérrego das Madres TEMPO UNITARIO  Tu (h) : 0,11
AREA DE CONTRIBUIGAO (kn?) : 341 TEMPODEPICO  Tp (h) : 0,45
COMP. DO TALVEGUE (km) : 1,79 TEMPO DEBASE  Tb (h) : 121
DESNIVEL (m) : 41,00 TEMPO DERETORNO  Tr (h) : 0,76
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 2,29 u(Tp) (M3 /s/cm) 15,59
SOLO (U.S. Soil Conservation) : Tipo B
TERRENO : Ondulado TEMPO DE RECORRENCIA : 100 anos
FUNCIONAMENTO : Canal
CARGA HIDRAULICA (m): -
COMPOSIGAO DE AREA "CN" Tu Po Pm Pe APe
n? ke CN % (h) (mm) (mm) (cm) (cm)
Area total 3.408.185,6 3,41 - 0,11 5,575 6,057 0,000 0,000
Terreno néo Cultivado 0,0 0,00 86 0,00% 0,00 0,22 14,273 15,508 0,000 0,000
Terreno Cultivado 0,0 0,00 81 0,00% 0,00 0,33 25,951 28,197 0,132 0,132
Pasto 0,0 0,00 79 0,00% 0,00 0,44 54,192 58,881 1,390 1,258
Mata ou Bosque 1.235.126,5 124 66 36,24% 23,92 0,55 71,180 77,340 2,515 1,126
Area Urbana 2.173.059,1 2,17 80 63,76% 51,01 0,67 78,013 84,764 3,017 0,502
CN adotado 75,00
Recorréncia Qmax
Q10= 21,54 /s
CHUVA DE PROJETO Q15 = 24,63 /s
A tc (min) idf Po (mm) AP n. ordem | efetivo n. ordem APord P proj Resultados Q25 = 28,97 /s
7 4,03 28,24 28,24 1 4,034 6 5,575 5,575 Q50 = 3580 /s
14 3,23 45,23 16,99 2 1,213 4 8,698 14,273 Q100 = 43,78 m3s
21 271 56,91 11,68 3 0,556 3 11,678 25,951
28 2,34 65,61 8,70 4 0,311 1 28,241 54,192
35 2,07 72,44 6,83 5 0,195 2 16,989 71,180 Obra existente = -
42 1,86 78,01 5,57 6 0,133 5 6,832 78,013 Obra Dimensionada = 5BSCC2,0x20
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BAS'TEC Cidade que sonha e faz.
A Pe
titr Qlgp t HU Qp
0,000 0,000 0,132 1,258 1,126 0,502

0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,2 0,01 0,02 0,23 0,00 0,00
0,4 0,03 0,04 0,46 0,00 0,00
0,6 0,06 0,07 0,97 0,00 0,00
0,8 0,10 0,09 1,51 0,00 0,00
1,0 0,14 0,11 2,18 0,00 0,00 0,00
1,2 0,18 0,13 2,86 0,00 0,00 0,00
14 0,24 0,16 3,74 0,00 0,00 0,00
1,6 0,30 0,18 4,65 0,00 0,00 0,00
1,8 0,37 0,20 5,81 0,00 0,00 0,00
2,0 0,45 0,22 7,02 0,00 0,00 0,00 0,00
2,2 0,54 0,24 8,41 0,00 0,00 0,03 0,03
2,4 0,63 0,27 9,86 0,00 0,00 0,06 0,06
2,6 0,71 0,29 11,14 0,00 0,00 0,13 0,13
2,8 0,79 0,31 12,36 0,00 0,00 0,20 0,20
3,0 0,85 0,33 13,33 0,00 0,00 0,29 0,00 0,29
3,2 0,91 0,35 14,17 0,00 0,00 0,38 0,29 0,67
34 0,95 0,38 14,77 0,00 0,00 0,49 0,57 1,07
3,6 0,98 0,40 15,23 0,00 0,00 0,62 1,22 1,84
38 0,99 0,42 15,48 0,00 0,00 0,77 1,89 2,66
4,0 1,00 0,44 15,55 0,00 0,00 0,93 2,74 0,00 3,66
4,2 1,00 0,47 15,55 0,00 0,00 1,11 3,60 0,26 4,97
4.4 0,99 0,49 15,48 0,00 0,00 1,30 4,70 0,51 6,52
4,6 0,98 0,51 15,23 0,00 0,00 1,47 5,85 1,10 8,42
4.8 0,95 0,53 14,77 0,00 0,00 1,63 7,30 1,69 10,63
5,0 0,92 0,55 14,29 0,00 0,00 1,76 8,83 2,45 0,00 13,04
52 0,88 0,58 13,75 0,00 0,00 1,87 10,58 3,22 0,11 15,78
54 0,85 0,60 13,20 0,00 0,00 1,95 12,39 4,21 0,23 18,78
5,6 0,81 0,62 12,59 0,00 0,00 2,01 14,01 5,23 0,49 21,75
58 0,77 0,64 11,93 0,00 0,00 2,05 15,54 6,54 0,76 24,88
6,0 0,72 0,67 11,17 0,00 0,00 2,06 16,76 7,91 1,09 27,81
6,2 0,67 0,69 10,37 0,00 0,00 2,06 17,81 9,47 1,44 30,77
6,4 0,61 0,71 9,46 0,00 0,00 2,05 18,58 11,09 1,88 33,59
6,6 0,55 0,73 8,58 0,00 0,00 2,01 19,15 12,54 2,33 36,04
6,8 0,50 0,75 7,82 0,00 0,00 1,95 19,46 13,91 2,91 38,24
7,0 0,45 0,78 7,09 0,00 0,00 1,89 19,56 15,00 3,52 39,97
72 0,42 0,80 6,56 0,00 0,00 1,82 19,56 15,94 4,22 41,54
7.4 0,39 0,82 6,03 0,00 0,00 1,75 19,46 16,63 4,95 42,78
7,6 0,36 0,84 5,58 0,00 0,00 1,66 19,15 17,14 5,59 43,55
7,80 0,33 0,87 5,13 0,00 0,00 1,58 18,58 17,42 6,20 43,78
8,0 0,30 0,89 4,75 0,00 0,00 1,48 17,97 17,51 6,69 43,64
82 0,28 0,91 4,37 0,00 0,00 1,37 17,30 17,51 7,11 43,28
84 0,26 0,93 4,09 0,00 0,00 1,25 16,59 17,42 7,41 42,68
8,6 0,24 0,95 3,82 0,00 0,00 1,13 15,83 17,14 7,64 41,75
8.8 0,23 0,98 3,54 0,00 0,00 1,03 15,01 16,63 7,77 40,43
9,0 0,21 1,00 3,26 0,00 0,00 0,94 14,05 16,08 7,81 38,87
9,2 0,19 1,02 3,02 0,00 0,00 0,87 13,05 15,48 7,81 37,20
9,4 0,18 1,04 2,79 0,00 0,00 0,80 11,90 14,85 7,77 35,31
9,6 0,16 1,06 2,57 0,00 0,00 0,74 10,79 14,17 7,64 33,34
9,8 0,15 1,09 2,34 0,00 0,00 0,68 9,83 13,43 7,41 31,35
10,0 0,14 1,11 2,17 0,00 0,00 0,63 8,92 12,57 7,17 29,29
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10,2 0,13 1,13 2,02 0,00 0,00 0,58 8,25 11,68 6,90 27,40
10,4 0,12 1,15 1,87 0,00 0,00 0,54 7,59 10,65 6,62 25,40
10,6 011 1,18 1,71 0,00 0,00 0,50 7,02 9,66 6,32 23,49
10,8 0,10 1,20 1,59 0,00 0,00 0,47 6,45 8,80 5,99 21,70
11,0 0,09 1,22 1,47 0,00 0,00 043 5,97 7,98 5,61 19,99
11,2 0,09 1,24 1,36 0,00 0,00 0,40 5,49 7,38 5,21 18,48
11,4 0,08 1,26 1,25 0,00 0,00 0,37 5,15 6,79 4,75 17,06
11,6 0,07 1,29 1,15 0,00 0,00 034 4,80 6,28 4,31 15,72
11,8 0,07 1,31 1,07 0,00 0,00 031 4,45 5,77 3,92 14,45
12,0 0,06 1,33 0,98 0,00 0,00 0,29 4,09 5,34 3,56 13,28
12,2 0,06 1,35 0,90 0,00 0,00 027 3,80 4,91 3,29 12,27
12,4 0,05 1,38 083 0,00 0,00 025 3,51 4,61 3,03 11,39
12,6 0,05 1,40 077 0,00 0,00 0,23 3,23 4,30 2,80 10,55
12,8 0,05 1,42 071 0,00 0,00 0,21 2,94 3,98 2,57 9,70
13,0 0,04 1,44 0,66 0,00 0,00 0,19 2,73 3,66 2,38 8,97
13,2 0,04 1,46 0,61 0,00 0,00 0,18 2,54 3,40 2,19 8,31
13,4 0,04 1,49 0,57 0,00 0,00 0,16 2,35 3,14 2,05 771
13,6 0,03 151 0,52 0,00 0,00 0,15 2,16 2,89 1,92 7,11
13,8 0,03 1,53 0,48 0,00 0,00 0,14 2,00 2,63 1,77 6,54
14,0 0,03 1,55 0,44 0,00 0,00 013 1,85 2,44 1,63 6,06
14,2 0,03 157 041 0,00 0,00 0,12 171 2,27 1,52 5,62
14,4 0,02 1,60 0,38 0,00 0,00 0,11 1,57 2,10 1,40 5,18
14,6 0,02 1,62 035 0,00 0,00 0,10 1,45 1,93 1,29 4,77
14,8 0,02 1,64 032 0,00 0,00 0,09 1,34 1,79 117 4,40
15,0 0,02 1,66 0,30 0,00 0,00 0,09 1,24 1,66 1,09 4,07
15,2 0,02 1,69 0,28 0,00 0,00 0,08 1,13 1,53 1,01 375
154 0,02 1,71 0,25 0,00 0,00 0,07 1,04 1,40 0,94 3,46
15,6 0,01 1,73 0,23 0,00 0,00 0,07 0,97 1,29 0,86 3,19
15,8 0,01 1,75 0,22 0,00 0,00 0,06 0,90 1,20 0,80 2,96
16,0 0,01 1,77 0,20 0,00 0,00 0,06 0,83 1,11 0,74 2,73
16,2 0,01 1,80 0,19 0,00 0,00 0,05 0,76 1,01 0,68 2,51
16,4 0,01 1,82 017 0,00 0,00 0,05 0,71 0,93 0,63 2,32
16,6 0,01 1,84 0,16 0,00 0,00 0,05 0,66 0,87 0,58 2,15
16,8 0,01 1,86 015 0,00 0,00 0,04 0,61 0,80 0,54 1,99
17,0 0,01 1,89 0,14 0,00 0,00 0,04 0,56 0,74 0,49 1,83
17,2 0,01 1,91 0,13 0,00 0,00 0,04 0,52 0,68 0,45 1,69
17,4 0,01 1,93 013 0,00 0,00 0,03 0,48 0,64 0,42 1,57
17,6 0,01 1,95 0,12 0,00 0,00 0,03 0,44 0,59 0,39 1,45
17,8 0,01 1,97 011 0,00 0,00 0,03 0,41 0,54 0,36 1,34
18,0 0,01 2,00 0,10 0,00 0,00 0,03 0,38 0,50 0,33 1,23
18,2 0,01 2,02 0,09 0,00 0,00 0,02 0,35 0,46 0,30 1,14
18,4 0,01 2,04 0,08 0,00 0,00 0,02 0,32 0,43 0,28 1,06
18,6 0,00 2,06 0,07 0,00 0,00 0,02 0,29 0,40 0,26 0,97
18,8 0,00 2,08 0,06 0,00 0,00 0,02 0,27 0,36 0,24 0,90
19,0 0,00 2,11 0,06 0,00 0,00 0,02 0,25 0,34 0,22 083
19,2 0,00 2,13 0,05 0,00 0,00 0,02 0,23 031 021 0,77
194 0,00 2,15 0,04 0,00 0,00 0,02 0,22 0,29 0,19 071
19,6 0,00 2,17 0,03 0,00 0,00 0,02 0,20 0,26 0,18 0,66
19,8 0,00 2,20 0,03 0,00 0,00 0,01 0,19 0,24 0,16 0,61
20,0 0,00 2,22 0,02 0,00 0,00 0,01 0,18 0,23 0,15 057
20,2 0,00 2,24 0,01 0,00 0,00 0,01 0,17 0,21 0,14 053
20,4 0,00 2,26 0,00 0,00 0,00 0,01 0,16 0,19 0,13 0,49
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BASITEC /A~ CATALAO

Cidade que sonha e faz.

4 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os Estudos Geotécnicos compreenderam as seguintes etapas:
e Ensaios de caracterizagdo fisica do material de empréstimo para o corpo da barragem
Ensaios de caracterizagdo fisica para material granular de jazida para uso nas camadas do pavimento.

Para a determinagdo das caracteristicas do solo de fundagdo onde serd executado o corpo da barragem
foram executadas sondagens rotativas e estudos de caracterizagdo fisica do material.

4.1 EMPRESTIMO DE ARGILA
O material destinado para a execugdo da trincheira de infiltragdo e do corpo do aterro sera explorado
na prépria drea da barragem.

As caracteristicas técnicas do material sdo adequadas para uso no corpo da barragem, como atestam os
laudos apresentados a seguir.
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ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DOS SOLOS.

Responsavel Técnico:

::::ﬁ::::

ENGENHARIA
G & GEOTECNIA

(62) 3292-8264

Giovanni Fernandes de Souza

Engenheiro Civil/Geotécnico
CREA n? 1.008.603.309 D - GO.

MAI0/2022




Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.
05/ 2022

A  BASITEC.
Aos Cuidados de: Rafael.

RG 15

Laudo técnico de ensaios de caracterizacdo de amos-
tras de solos e ensaios de permeabilidade.

05/2022
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03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.
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Ensaios de caracterizacdo dos solos, realizada em area destinada ao lago de Cataldo
localizado na cidade de Cataldo — GO.

Em atendimento a solicitacdo da contratante os servi¢os do objeto do contrato ja descrito acima foram
executados com a qualidade obedecendo todas as normas técnicas e procedimentos vigentes. Portanto de-

clara que apresentamos os laudos técnico.

Declaramos que foram observadas todas as normas técnicas e procedimentos vigentes, € 0s ensaios

foram realizados conforme as normas NBRs em Vigor.

Para determinacédo do coeficiente de permeabilidade do solo utilizamos o0 método de ensaio des-
crito na NBR - 14545/2000. Determinacéo do coeficiente de permeabilidade de solos

argilosos a carga variavel

A taxa de infiltragdo média encontrada foi de 6.26x10-7, e de acordo com as referéncias de infiltragdo

dos solos é muito baixa, sendo compostas de areias muito finas, siltes, mistura de ambos e argila.

permeabilidade . ) " 2
- media baixa muito baixa baixissima
102 10 | 102 | 10+ 10° e Al —
1 ) Ll 1 Ll L] L) Ll Ll L] Ll L] L)
pedregulho | arcia | Areias muito finas, siltes, argilas

mistura de ambos e argila

Atenciosamente.

oot . Lo Sewza
GF EMGENHARIA E GEOTECN{A EIRELI.
Giovanni F. Souza

Eng.°. Civil/Geotécnico
CREA N° 1008603309D-GO
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B ANEXO 1 - ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO

ENSAIO DE COMPACTACAO

G SUaieii (ABNT NBR - 7182)
Te2) 3292 8264
SETOR: MUNICIPIO/UF: DATA
- CATALAO - GO 25/03/2022
PROF:
MATERIAL Coordenadas: PS01 RG ) F. N° ESTUDO
a4
Argila Amarela + Areia + Silte 51 1,50 FO1 CAIXA DE EMPRESTIMO
% MAT. RET. # N° 4 PROCTOR GOLPES CALCULADOR OPERADOR
- Normal 12 Sergio SERGIO
UM IDADE UMIDADE HIGROSCOPICA
CAPSULA Ne 8 5
C+S+A Q) 90,02 94,16
c+S @ 88,58 92,61
A - AGUA Q) 1,44 1,55
C - CAPSULA (g) 14,47 13,69
S - SOLO Q) 74,11 78,92
UM IDADE - H (%) 1,94 1,96
UM IDADE MEDIA (%) 1,95
COMPACTACAO
AGUA ADICION. (g) 700 820 940 1060 1180 PESO MATERIAL
% AGUA ADICION. 11,7 13,7 15,7 17,7 19,7 6000
UM IDADE ADICION. % 11,9 13,9 16,0 18,0 20,1 PESO MAT. SECO
UM IDADE COMPACTACAO % 13,8 15,9 17,9 20,0 22,0 5885
Ne DO MOL DE 1 5 7 9 12 CILINDROS
M +S +A (9) 7.448 7.561 8.182 8.141 8.065 Ne PESO VOLUME
M - MOLDE (g) 4.260 4.100 4.330 4.344 4.492 1 4260 2032
S + A (9) 3.188 3.461 3.852 3.797 3.573 5 4100 2050
DENS. UMIDA kg/m3 1.569 1.688 1.807 1.759 1.698 7 4330 2132
DENS. CONVERT. kg/m?3 1.405 1.485 1.562 1.495 1.419 9 4344 2159
DENS. SECA kg/m?3 1.378 1.457 1.532 1.466 1.392 12 4492 2104
DENS. MAXIMA kg/m?3 = 1.532 |h.o6timay 17,9 1.S.C %= 12,2 EXP. % = 0,11
H 1.600
=
2 *
é 1.500 A ] 1.532
1.400 '
1.300
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
UMIDA DE
o 20 0,40
o
(&)
15 (@]
10 2 l(;
41 = 0,25
s 6,66 Pt 0,11
0,04
o 0,00 -
15 16 17 18 19 20 21 15,0 17,0 19,0 21,0
UMIDA DE UMIDA DE
ENG° OBRA ENC. LABORATORIO ENG° RESPONSAVEL
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ENSAIO DE EXPANSAQO
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA Altura: 14 Molden® 5 olde n°: olde n® 7 Molde n® olde n® 9 |Molde n®
(ABNT NBR - 9895) Data |Hora| Leitura | Diferenca| % | Leitura | % | Leitura | % | Leitura| % | Leitura| % | Leitura | %
25/03/2022 1,00 1,00 1,00
SETOR: Coordenadas: [ FURON°| Data:
[2:3:3533
0 FO1  {29/03/2022
27/03/2022
Estudo: GOLPES: Operador:  [Constante (CBR):
f2:3:3533
CAIXA DE
EMPRESTIMO 12 SERGIO 0,0975 | 0,0975 [t 1,28 0,28 025 112 |[on 1,04 [o04
Molden® 5 Molde n° Molde n® 7 Molde n° Molden® 9 Molde n°
Penet Terrp Leitura Press2 PressPafr 1SC % Leitura PressZ 5% | Leitwabxens Press3 SC % Leitura PressL 1SC % Leitura Press» 1SC % Leitura Press kg/Cn | 1SC %
mm [omin| Extens Kg/Cni Kg/Cm Extens Kg/Cm Kg/Cm Extens Kg/Cmi Extens Kg/cm® Extens
063] 05| 13 1,37 21 2,15 10 1,07
127] 10 22 2,24 30 3,02 19 1,95
190 | 15 41 4,10 53 527 28 2,83
254 | 20 58 575 7031 8.2 87 8,58 12,2 42 419 6,0
381 30| 76 7,51 107 10,53 54 5,36
508] 40| 90 887 | w546 84 123 12,09 115 71 7,02 6,7
635| 50 | 107 10,53 147 14,43 80 7,90
762| 60 | 125 12,29 183 17,94 95 9,36
1.S.C(C.B.R) 1.S.C(C.B.R) I.S.C(C.B.R)
84 12,2 6,7
0 0 0
2 2 2
&
e
v
e~ ,,(
]
10 10 10 )‘,ﬂ-
A 0 4
v e
) / £
V7 4
q / ,/m/
Al o o)
¥
0 0 0
8888 dJ I8 R 8L LR S8R8I - IETB3 IR S8RNSBTNESIERNBREL
O 0O - - N O ® v U W © © N © © OO0~~~ & ® M ¢ 1 W 0 © N © © OO0 -+ N MO T W W o O N © ©
ENG® OBRA ENC. LABORATORIO ENG® FISCAL / ENC. FISCAL
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO
(ABNT NBR - 7181)

OBRA: - OPERADOR: SERGIO DATA: 25/03/2022
MUNICIPIO/UF:  CATALAO - GO coordenadas:
PSO1
»
CAIXA DE
CONDOMINIO: - RG: 51 ESTUDO: EMPRESTIMO
MATERIAL: Argila Amarela + Areia + Silte FURO N° FOo1 PROFUND.: 1,50
AMOSTRA <No.10 AMOSTRA TOTAL SECA (g): 1961,7 UMIDADE HIGROSCOPICA RESUM O
RECIP.No. AMOSTRA TOTAL UMIDA 2000,0 CAPSULA NUM . 8 5 PEDREG.: ACIMA 4,8 mm 0,0
RETIDO PEN.N.10 (g) 0,0 C +S+A 90,02 94,16 AREIA GROS.:4.8-2,0mm 0,0
PASSANDO PEN.N.10 UMIDA (g)| 2000,0 C+S 88,58 92,61 AREIA MEDIA:2,0- 0,42 mm 40,2
PESO DA AGUA 38,3 A - AGUA 1,44 1,55 AREIA FINA: No. 40 - 200 42,9
PASSANDO PEN.N.10 (g) SECA 1961,75 C - CAPSULA 14,47 13,69 PASSANDONo. 200 16,9
AMOSTRA TOTAL SECA 1491,3 S-SOoLO 74,11 78,92 TOTAL 100,0
RETIDO No. 10 AMOSTRA MENOR N. 10 UM IDA 100,0 UM IDADE 1,9 2,0 RETIDO: No. 10 - 200 83,1
RECIP.No AMOSTRA MENOR N. 10 SECA 98,1 UM IDADE M EDIA 1,95
FATOR CORRECAO 0,981
PENEIRAMENTO GROSSO MATERIAL RETIDO % OUE PASSA DA = s
© PENEIRA
o o B
PENEIRA S PESO % . DA AMOSTRA % AMOSTRA Yo AMOSTRA TOTAL mm
POL. g MENOR No. 10 TOTAL ACUMULADA
3" 0,0 0,00 0,00 100,0 76,2
2" 0,0 0,00 0,00 100,0 50,8
1 1/2 0,0 0,00 0,00 100,0 38,1
ai" 0,0 0,00 0,00 100,0 25,4
3/4° 0,00 0,00 100,0 19,1
/2" 12,7
3/8" 0,0 0,00 0,00 100,0 9,52
4 0,0 0,00 0,00 100,0 4,76
10 0,0 0,00 0,00 100,0 2,00
PENEIRAMENTO FINO MATERIAL RETIDO
40 39,5 40,22 40,22 40,22 59,8 0,42
200 42,1 42,89 42,89 83,11 16,9 0,074
Fundo 16,6 16,89 16,89 100,00 0,0 0,00
FAIXA
DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
Granulometria de Solos
dregulh i Areia média | areia fina Ite/argil
pedregulho | areia grossa adi silte/argila 100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
Y
10,0
0,0
25,4 9,52 4,76 2,00 0,42 0,074

AREIA MEDIA: 2,0 - 042 mm
RETIDO: No. 10 - 200 149%
30%
AREIA FINA: No. 40 - 200
159

TOTAL

PASSANDO No. 200
6%

ENG° OBRA ENC. LABORATORIO ENG° RESPONSAVEL
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ENSAIO FISICO:
LIMITES DE ATTERBERG:
CONDOMINIO: MUNICIPIO/UF: DATA
- CATALAO - GO 25/03/2022
MATERIAL Coordenadas: PSO1 PROFU:
Argila Amarela + Areia + Silte o 1,50
ESTUDO RG FURO N° OPERADOR
CAIXA DE EMPRESTIMO’Sl FO1 SERGIO

LIMITES

LIMITE DE L IQUIDEZ:
(ABNT NBR - 6459)

LIMITE DE PLASTICIDADE:
(ABNT NBR - 7180)

CAPSULA N° 5 12 15 20 27 30 31 37 40 42
C+S+A g 14,91 15,08 16,03 16,38 16,22 8,50 8,61 9,07 9,08 8,65
C+SOLO g 13,25 | 13,31 | 13,94 | 14,23 | 13,89 8,27 8,37 8,87 8,86 8,39
CAPSULA g 7,00 7,10 7,02 7,52 7,07 7,03 7,09 7,80 7,70 7,10
AGUA g 1,66 1,76 2,09 2,15 2,33 0,23 0,24 0,20 0,22 0,25
SOLO g 6,25 6,21 6,92 6,71 6,82 1,24 1,28 1,07 1,16 1,29
UMIDADE % 26,54 | 28,37 | 30,16 | 32,09 | 34,14 | 18,56 | 19,11 | 18,34 | 18,59 | 19,51
GOLPES 36 30 25 19 14 Umidade Média (LP) = 18,82
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ
a1
39
37
i
éJ 35 \
S L, N
=
D \
31 \\
:\
29 30.2 || § D
) \
25
o] S5 10 15 20 25 30 35 40
GOLPES
iINDICE DE PLASTICIDADE
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 30,2
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP) 18,8
INDICE DE PLASTICIDADE (IP =LL -LP) 11,3
INDICE DE GRUPO - IG [e)
CLASSIFICACAO HRB A-2-6




Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.

ENSAIO DE COMPACTACAO
(ABNT NBR - 7182)
SETOR: MUNICIPIO/UF: DATA
- CATALAO - GO 25/03/2022
PROF:
MATERIAL Coordenadas: PS0O1 RG @) F. N° ESTUDO
a8
Argila Amarela + Areia + Silte 52 1,50| FO2 CAIXA DE EMPRESTIMO
% MAT. RET. # N° 4 PROCTOR GOLPES CALCULADOR OPERADOR
- Normal 12 Sergio SERGIO
UM IDADE UMIDADE HIGROSCOPICA
CAPSULA Ne 6 22
C+S+A (@) 100,50 94,94
CcC+S (9) 98,85 93,26
A - AGUA Q) 1,65 1,68
C - CAPSULA (9) 16,34 13,04
S -SOLO Q) 82,51 80,22
UM IDADE - H (%) 2,00 2,10
UM IDADE M EDIA (%) 2,05
COMPACTACAO
AGUA ADICION. (g) 750 870 990 1110 1230 PESO MATERIAL
% AGUA ADICION. 12,5 14,5 16,5 18,5 20,5 6000
UM IDADE ADICION. % 12,8 14,8 16,8 18,9 20,9 PESO MAT. SECO
UM IDADE COMPACTACAO %4 14,8 16,8 18,9 20,9 23,0 5879
Ne DO M OL DE 13 17 19 21 24 CIL INDROS
M + S+ A (g) 7.288 7.562 8.340 8.091 7.866 Ne PESO VOLUME
M - MOL DE (g) 4.146 4.186 4.470 4.442 4.354 13 4146 2032
S +A (9) 3.142 3.376 3.870 3.649 3.512 17 4186 2032
DENS. UMIDA kg/m3 1.546 1.662 1.815 1.727 1.677 19 4470 2132
DENS. CONVERT. kg/m 3 1.375 1.451 1.558 1.457 1.392 21 4442 2113
DENS. SECA kg/m3 1.347 1.422 1.527 1.428 1.364 24 4354 2094
DENS. MAXIMA kg/m3 = 1.527 |h.o6timay 18,9 1.S.C %= 11,9 EXP. % = 0,12
% 1.700
o
%) 1.600
a .
1500 1 ] 1.527
1.400 A '
1.300 a
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
UMIDA DE
o 20 0,40
[aa)
(&)
15 2
93 R
10 % 0,28
32 6.66 g 0.12
5 0,05
o 0,00 >N
16 17 18 19 20 21 22 16,0 18,0 20,0 22,0
UMIDA DE UMIDA DE

ENG° OBRA

ENC. LABORATORIO

ENG° RESPONSAVEL




Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.

05/ 2022
ENSAIO DE EXPANSAO
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA Altura: ~ mMolden% 17 olde n% olde n% 19 Molde n% olde n% 21 [Molde n®:
(ABNT NBR - 9895) Data |Hora| Leitura | Diferenca| % | Leitura | % | Leitura | % | Leitura| % |Leitura| % | Leitura | %
25/03/2022 1,00 1,00 1,00
SETOR: Coordenadas: | FURON°| Data:
#EHHHHE
0 F02 [ 29/03/2022
2710312022
Estudo: GOLPES: Operador:  [Constante (CBR):
#EHHHHE
CAIXA DE
EMPRESTIMO 12 SERGIO | 0,0975 | 0,0975 s 1,32 032 |02 114 fop 1,06 |ogs
Moldent 17 Molde n° Molden® 19 Molde n° Molde n® 21 Molde n°
Penet| Temp |  Leitura Press | Press Padr . Leitura Press . Press . Leitura Press . Leitura Press . Leitura 5 .
o ominl  Extens kgient | Kgion? 1SC % Extens KglCn? ISC% |LeituraExtens Kglcn ISC % Exters Kglcnt ISC % Exters Kglcn 1SC % Exters Press Kg/Cm’ [ ISC %j
03[ 05| 12 121 19 1,95 10 1,07
1271 10 21 2,15 28 2,83 19 1,95
190 15| 40 4,00 51 5,07 28 2,83
25|20 [ 57 566 | 731 8,0 85 8,39 11,9 42 419 6,0
381[30| 75 741 105 10,34 54 5,36
508| 40 [ 89 8,78 | w546 83 121 11,90 11,3 71 7,02 6,7
635) 50 [ 106 [ 1043 145 14,24 80 7,90
762 60 | 124 12,19 181 17,75 9 9,36
IS.C(CBR) IS.C(CBR) 1S.C(CBR)
83 11,9 6,7
0 k) kY
20 20 2
U
d
A
Qe //
7
10 )/ 1 10
0 )‘_,..-r"
V/{ g =
// | /CV’
Qs f Y
q / ,/(V
. A )
it ’
0 0 0
88883 -aI8Lagagqa S8RN8ITEI8NS3HLS 88833~ aI8Ra3dasd
O 0O v v N M MO ¢ U W © © N 0 © OO0~ =~ N ® M ¢ O O 0 O N © © OO0 -+ N MM T WO O O N O ©
ENG® OBRA ENC. LABORATORIO ENG® FISCAL / ENC. FISCAL




Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a

03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.

05/2022

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO
(ABNT NBR - 7181)
OBRA: - OPERADOR: SERGIO DATA: 25/03/2022
~ Coordenadas:
MUNICIPIO/UF: CATALAO - GO o
PSO1
L
CAIXADE
CONDOMINIO: - RG: 52 ESTUDO: EMPRESTIMO
MATERIAL: Argila Amarela + Areia + Silte FURO N° FO2 PROFUND.: 1,50
AMOSTRA <No.10 AMOSTRA TOTAL SECA (g): 1959,8 UMIDADE HIGROSCOPICA RESUM O
RECIP.No. AMOSTRA TOTAL UMIDA 2000,0 CAPSULA NUM 6 22 PEDREG.: ACIMA 4,8 mm 0,0
RETIDOPEN.N.10(g) 0,0 C +S +A 100,50 94,94 AREIA GROS.: 4,8 - 2,0mm 0,0
PASSANDO PEN.N.1I0 UMIDA (g) 2000,0 C +S 98,85 93,26 AREIAMEDIA:2,0-0,42mm 39,8
PESO DA AGUA 40,2 A -AGUA 1,65 1,68 AREIA FINA: No. 40 - 200 43,1
PASSANDO PEN.N.I0 (g) SECA 1959,82 C-CAPSULA 16,34 13,04 PASSANDONo. 200 17,1
AMOSTRA TOTAL SECA 1491,3 S-SsoLo 82,51 80,22 TOTAL 100,0
RETIDO No. 10 AMOSTRA MENOR N. 10 UM IDA 100,0 UM IDADE 2,0 2.1 RETIDO: No. 10 - 200 82,9
RECIP.No. AMOSTRA MENOR N. 10 SECA 98,0 UM IDADE M EDIA 2,05
FATOR CORREGCAO 0,980
PENEIRAMENTO GROSSO MATERIAL RETIDO
%. DA AMOSTRA % AMOSTRA % %o QUE PASSA DA EIRAS
PENEIRAS PESO 6. ° ° AMOSTRA TOTAL mm
POL. g MENOR No. 10 TOTAL ACUMULADA
3" 0,0 0,00 0,00 100,0 76,2
2" 0,0 0,00 0,00 100,0 50,8
11/2¢ 0,0 0,00 0,00 100,0 38,1
a" 0,0 0,00 0,00 100,0 25,4
3/4" 0,00 0,00 100,0 19,1
1/2" 12,7
3/8" 0,0 0,00 0,00 100,0 9,52
4 0,0 0,00 0,00 100,0 4,76
10 0,0 0,00 0,00 100,0 2,00
PENEIRAMENTO FINO MATERIAL RETIDO
40 39,0 39,80 39,80 39,80 60,2 0,42
200 42,2 43,10 43,10 82,90 17,1 0,074
Fundo 16.8 17,10 17,10 100,00 0,0 0,00
FAIXA
DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
Granulometria de Solos
pedregulho | areia grossa areia média areia fina silte/argila
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
Y 20,0
10,0
0,0
25,4 9,562 4,76 2,00 0,42 0,074
AREIA MEDIA 2,0 - 042 mm
RETIDO: No. 10 - 200 14%
29%
AREIA FINA: No. 40- 200
15%
TOTAL
36%
PASSANDO No. 200
6%
ENG° OBRA ENC. LABORATORIO ENG° RESPONSAV EL
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Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.

05/ 2022
ENSAIO FISICO:
LIMITES DE ATTERBERG:
CONDOMINIO: MUNICIPIO/UF: DATA
- CATALAO - GO 25/03/2022
MATERIAL Coordenadas: PSO1 PROFU:
Argila Amarela + Areia + Silte o 1,50
ESTUDO RG FURO N° OPERADOR
CAIXA DE EMPRESTIMO’SZ FO2 SERGIO
LIMITES
LIMITE DE L IQUIDEZ: LIMITE DE PLASTICIDADE:
(ABNT NBR - 6459) (ABNT NBR - 7180)
CAPSULA NP 1 8 11 16 23 26 27 33 36 38
C+S+A g 15,77 16,05 16,41 15,85 15,70 8,43 8,63 7,52 9,13 8,38
C+SOLO g 14,02 14,12 14,29 13,64 13,46 8,22 8,39 7,27 8,91 8,19
CAPSULA g 7,52 7,52 7,52 7,01 7,08 7,05 7,07 5,98 7,70 7,10
AGUA g 1,75 1,93 2,11 2,21 2,24 0,22 0,24 0,25 0,23 0,20
SOLO g 6,50 6,60 6,77 6,63 6,38 1,17 1,32 1,29 1,21 1,09
UMIDADE % 27,01 29,32 31,16 33,28 35,10 18,61 18,44 19,26 18,65 18,00
GOLPES 36 30 25 19 14 Umidade Média (LP) = 18,59
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ
41
39 \
\\
> \\
w 35 NS
[
<C
= 33
=
D
31 ESSSES S EESESSS SIS RN
:
i
= | \
27 \
25
4
>3 | | | | | | | | | |
[o] 5 10 15 20 25 30 35 40
GOLPES
INDICE DE PLASTICIDADE
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 31,2
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP) 18,6
INDICE DE PLASTICIDADE (IP = LL - LP) 12,6
INDICE DE GRUPO - IG 0
CLASSIFICACAO HRB A-2-6
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Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.

05/2022
ENSAIO DE COMPACTACAO
(ABNT NBR - 7182)
SETOR: MUNICIPIO/UF: DATA
- CATALAO - GO 25/03/2022
PROF:
MATERIAL Coordenadas: PSO1 RG @) F. N° ESTUDO
|
Argila Amarela + Areia + Silte 53 1,50| FO3 CAIXA DE EMPRESTIMO
% MAT. RET. # N° 4 PROCTOR GOLPES CALCULADOR OPERADOR
- Normal 12 Sergio SERGIO
UM IDADE UMIDADE HIGROSCOPICA
CAPSULA Ne 15 18
C+S+A (9) 84,79 84,86
c+sS @) 83,37 83,34
A - AGUA (9) 1,42 1,52
C - CAPSULA (g) 14,21 13,29
S - SOLO (9) 69,16 70,05
UM IDADE - H (%) 2,05 2,17
UM IDADE M EDIA (%) 2,11
COMPACTACAO
AGUA ADICION. (g) 700 820 940 1060 1180 PESO MATERIAL
% AGUA ADICION. 11,7 13,7 15,7 17,7 19,7 6000
UM IDADE ADICION. % 11,9 14,0 16,0 18,0 20,1 PESO MAT. SECO
UM IDADE COMPACTAGCAO % 14,0 16,1 18,1 20,1 22,2 5876
N° DO MOL DE 25 29 31 33 36 CIL INDROS
M + S +A (9) 7.713 7.944 8.246 8.078 7.591 Ne PESO VOLUME
M - MOLDE (g) 4.296 4.326 4.366 4.282 4.148 25 4296 2159
S + A (9) 3.417 3.618 3.880 3.796 3.443 29 4326 2132
DENS. UMIDA kg/m?3 1.583 1.697 1.820 1.781 1.709 31 4366 2132
DENS. CONVERT. kg/m 3 1.417 1.493 1.574 1.513 1.429 33 4282 2132
DENS. SECA kg/m?3 1.388 1.462 1.541 1.482 1.399 36 4148 2014
DENS. MAXIMA kg/m?3 = 1.541 [h.6timay 18,1 1.S.C %= 11,8 EXP. % = 0,18
H 1.600
S o
[92] L g
@ 100 | 1541
1.400 H '
1.300 '
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
UMIDA DE
o 20 0,40
m
(&)
15 IO 0,33
79 5
10 <Z( 0,18
14 [an
' 0,11
s 6,47 X
o 0,00 @
15 16 17 18 19 20 21 15,0 17,0 19,0 21,0
UMIDA DE UMIDADE

ENG° OBRA

ENC. LABORATORIO

ENG° RESPONSAVEL
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Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.

05/2022
ENSAIO DE EXPANSAQO
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA Altura. 1 Molden® 29 olde n®: olde n% 31 Molde n®: olde n® 33 [Molde n®:
aF st (ABNT NBR - 9895) Data [Hora| Leitura | Diferenca| % | Leitura| % | Leitura | % |Leitura| % |Leitura| % | Leitura | %
25/03/2022 1,00 1,00 1,00
SETOR: Coordenadas: | FURON°| Data:
#HHHHH
0 FO3  {?29/03/2022
2710312022
Estudo: GOLPES: Operador: |Constante (CBR):
#EHE#HH
CAIXA DE
EMPRESTIMO 12 SERGIO 0,0975 | 0,0975 BHERREH 1,38 038 033 120 |08 112 |on
Molden® 29 Molde n° Molde n® 31 Molde n° Molde n® 33 Molde n°
Penet [Temp [ ~ Leitura Press | Press Padr N Leitura Press 5 Press 5 Leitura Press . Leitura Press . Leitura ot
o Lominl Extens ko | Kkgfen? 1SC % Extens Kglcnt ISC% |LeituraExtens Kg/cnr ISC % Exters Kglcnt 1SC % Exters Kglcn? 1SC % Exters Press Kg/Cm’ | 1SC %|
063| 05| 10 1,07 18 1,85 8 0,88
7|10 19 1,95 27 2,73 17 1,76
190 15| 38 3,80 50 497 26 2,63
25420 55 546 | 731 78 84 8,29 118 40 4,00 57
38130 73 7,22 104 10,24 52 5,17
508 | 40 87 8,58 0546 8,1 120 11,80 11,2 69 6,83 6,5
63550 | 104 | 1024 144 14,14 78 7,70
16260 122 | 11,99 180 17,65 93 9,17
1S.C(CBR) I.S.C(CBR) 1S.C(CBR)
81 11,8 6,5
0 k) kY
20 20 2
[€
A
,r;"fjrﬂ /’C
10 10 0/ 10 =
o N
/ o
r\// }D/ e /,/E
A /V
I/“ r>/< | | \j
a Kal
0 0 0
888§ -a3I8K 88483 S8N8ISSI8ENE8Y Y8 I IR - I
O 0O v v N ®mM M T 1 1w © © N © © 0O 0 =~ =~ N MM M F U 1w © © N o © OO0 -~ - N ®™®®Mm T L L © O N © ©
ENG® OBRA ENC. LABORATORIO ENG® FISCAL / ENC. FISCAL
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Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.

05/2022

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO
(ABNT NBR - 7181)
OBRA: - OPERADOR: SERGIO DATA: 25/03/2022
. ~ r n :
MUNICIPIO/UF:  CATALAO - GO Coordenadas:
PSO1
Ll
CAIXA DE
CONDOMINIO: - RG: 53 ESTUDO: EMPRESTIMO
MATERIAL: Argila Amarela + Areia + Silte FURO N° FO3 PROFUND.: 1,50
AMOSTRA <No. 10 AMOSTRA TOTAL SECA (Q): 1958,7 UMIDADE HIGROSCOPICA RESUM O
RECIP.No. AMOSTRA TOTAL UMIDA 2000,0 CAPSULA NUM . 15 18 PEDREG.: ACIMA 4,8 mm 0,0
RETIDOPEN.N.10 (g) 0,0 C +S +A 84,79 84,86 AREIA GROS.: 4,8 - 2,0 mm 0,0
PASSANDO PEN.N.10 UMIDA (g) 2000,0 C +S 83,37 83,34 AREIA MEDIA: 2,0- 0,42 mm 42,3
PESO DA AGUA 41,3 A - AGUA 1,42 1,52 AREIA FINA: No. 40 - 200 38,7
PASSANDO PEN.N.I0 (g) SECA 1958,67 C - CAPSULA 14,21 13,29 PASSANDONO. 200 19,0
AMOSTRA TOTAL SECA 1491,3 S - SOLO 69,16 70,05 TOTAL 100,0
RETIDO No. 10 AMOSTRA MENOR N. 10 UM IDA 100,0 UMIDADE 2,0 2,2 RETIDO: No. 10 - 200 81,0
RECIP.No. AMOSTRA MENOR N. 10 SECA 97,9 UM IDADE M EDIA 2,11
FATOR CORRECAO 0,979
PENEIRAMENTO GROSSO MATERIAL RETIDO
6. DA A =T 56 A =T Y % QUE PASSA DA PENEIRA S
PENEIRAS PESO e MOSTRA 6 AMOSTRA © AMOSTRA TOTAL mm
POL. g MENOR No. 10 TOTAL ACUMULADA
3" 0,0 0,00 0,00 100,0 76,2
2" 0,0 0,00 0,00 100,0 50,8
1 a/2" 0,0 0,00 0,00 100,0 38,1
i~ 0,0 0,00 0,00 100,0 25,4
3/4 0,00 0,00 100,0 19,1
1/2 12,7
3/8" 0,0 0,00 0,00 100,0 9,52
4 0,0 0,00 0,00 100,0 4,76
o) 0,0 0,00 0,00 100,0 2,00
PENEIRAMENTO FINO MATERIAL RETIDO
40 41,5 42,34 42,34 42,34 57,7 0,42
200 37,9 38,65 38,65 80,99 19,0 0,074
Fundo 18,6 19,01 19,01 100,00 0,0 0,00
FAIXA
DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
Granulometria de Solos
pedregulho | areia grossa areia média areia fina silte/argila 100.0
90,0
80,0
70,0
\\ 60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
25,4 9,52 4,76 2,00 0,42 0,074
RETIDO: No. 10 - 200 —AREIA MEDIA: 2.0 - 042 mm
2996 159%
AREIA FINA: No. 40 - 200
14%
TOTAL
35%
PASSANDO No. 200
7%
ENG° OBRA ENC. LABORATORIO ENG° RESPONSAV EL
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(62) 3292-8264

Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.

05/ 2022
ENSAIO FISICO:
ERCEMEATIA LIMITES DE ATTERBERG:
(62) 3292-8264
CONDOMINIO: MUNICIPIO/UF: DATA
- CATALAO - GO 25/03/2022
MATERIAL Coordenadas: PSO1 PROFU:
Argila Amarela + Areia + Silte o 1,50
ESTUDO RG FURO NP° OPERADOR
CAIXA DE EMPRESTIMO[G3 FO3 SERGIO
LIMITES
LIMITE DE L IQUIDEZ: LIMITE DE PLASTICIDADE:
(ABNT NBR - 6459) (ABNT NBR - 7180)
CAPSULA N° 4 11 14 19 26 29 30 36 39 41
C+S+A g 15,62 15,82 16,24 15,96 16,41 8,39 8,46 9,07 7,50 9,31
C+ SOLO g 13,78 13,95 14,12 13,73 13,97 8,20 8,25 8,88 7,29 9,12
CAPSULA g 6,95 7,52 7,30 6,98 7,05 7,01 7,03 7,70 6,00 7,90
AGUA g 1,85 1,87 2,12 2,24 2,44 0,20 0,20 0,20 0,21 0,20
SOLO g 6,83 6,43 6,82 6,75 6,92 1,19 1,22 1,18 1,29 1,22
UMIDADE 9% 27,04 | 29,16 31,02 33,19 35,26 16,44 16,68 17,01 16,05 16,18
GOLPES 35 30 25 20 15 Umidade Média (LP) = 16,47
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ
a1 \
> \\
> \\
R\
IéJ 35
= 33
=
oD
31
31,0
29
27
25
a
.
v
o 5 10 15 20 25 30 35 40
GOLPES
INDICE DE PLASTICIDADE
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 31,0
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP) 16,5
INDICE DE PLASTICIDADE (P =LL - LP) 14,5
INDICE DE GRUPO - IG [¢]
CLASSIFICACAO HRB A-2-6
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Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.

05/ 2022
ENSAIO DE COMPACTACAO
= Lhgtasa (ABNT NBR -7182)
(62) 3292-8264
SETOR: MUNICIPIO/UF: DATA
- CATALAO - GO 25/03/2022
PROF:
MATERIAL Coordenadas: PS0O1 RG @) F. N° ESTUDO
-
Argila Amarela + Areia + Silte 54 1,50| FO4 CAIXA DE EMPRESTIMO
% MAT. RET. # N° 4 PROCTOR GOLPES CALCULADOR OPERADOR
- Normal 12 Sergio SERGIO
UM IDADE UMIDADE HIGROSCOPICA
CAPSULA Ne 2 19
C+S+A (9) 89,83 95,63
c+s @ 88,19 93,93
A - AGUA (9) 1,64 1,70
C - CAPSULA (g) 14,08 15,01
S-SOLO (9) 74,11 78,92
UM IDADE - H (%) 2,21 2,15
UM IDADE MEDIA (%) 2,18
COMPACTACAO
AGUA ADICION. (g) 780 900 1020 1140 1260 PESO MATERIAL
% AGUA ADICION. 13,0 15,0 17,0 19,0 21,0 6000
UM IDADE ADICION. % 13,3 15,3 17,4 19,4 21,5 PESO MAT. SECO
UM IDADE COMPACTACAO % 15,5 17,5 19,6 21,6 23,6 5872
N° DO MOL DE 37 41 43 45 48 CIL INDROS
M +S+A(g) 7.829 7.928 8.185 8.072 6.839 Ne PESO VOLUME
M - MOL DE (g) 4.516 4.322 4.326 4.292 3.238 37 4516 2132
S+ A (9) 3.313 3.606 3.859 3.780 3.601 41 4322 2140
DENS. UMIDA kg/m3 1.554 1.685 1.810 1.751 1.683 43 4326 2132
DENS. CONVERT. kg/m?3 1.375 1.465 1.547 1.471 1.391 45 4292 2159
DENS. SECA kg/m3 1.346 1.434 1.514 1.440 1.361 48 3238 2140
DENS. MAXIMA kg/m3 = 1.514 .6timay 19,6 1.S.C %= 11,5 EXP. % = 0,21
E 1.600
3
[¥5)
E 1.500
1.400
1.300
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
UMIDADE
o 20 0,40
3
15 2
.
0,21
0 % 0,28
95 & 0,11
s 638 P
o 0,00 -
17 18 19 20 21 22 17,0 19,0 21,0
UMIDADE UMIDADE

ENG° OBRA

ENC. LABORATORIO

ENG° RESPONSAVEL
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Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.

05/ 2022
ENSAIO DE EXPANSAO
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA Altura: 14 Molden® 41 olden®  Molde n% 43 Molde n  Molde n®: 45 | Molde n®
(ABNT NBR - 9895) Data [Hora| Leitura | Diferenca| % | Leitura| % | Leitura | % |Leitura| % |Leitura| % | Leitura | %
25/03/2022 1,00 1,00 1,00
SETOR: Coordenadas: | FURON°| Data:
HHREREE
0 FO4 | 29/03/2022
2710312022
Estudo: GOLPES: Operador:  [Constante (CBR):
f2:3:5:3:5:54
CAIXA DE
EMPRESTIMO 12 SERGIO | 0,0975 | 0,0975 e 1,32 032 028 124 |o2 113 [on
Moldent 41 Molde n° Molden® 43 Molde n° Molde n® 45 Molde n°
Penet | Temp|  Leitura Press | Press Padr . Leitura Press Press Leitura Press . Leitura Press . Leitura 5 .
mm |omin| Exters | Kkgicn? | Kg/on? ISC% Extens Kgicr? ISC% |LeituraExtens Kyl 1SC % Baes | Kkglcn 1SC % [ 1SC % Extens Press Kg/Cm?’ | 1SC %
063| 05| 8 0,88 16 1,66 7 0,78
1271 10 17 1,76 25 2,54 16 1,66
190] 15| 36 3,61 48 4,78 25 2,54
254120 53 527 7031 75 82 8,09 115 39 3,90 55
381 30 71 7,02 102 10,04 51 5,07
508| 40 [ 85 839 | w546 8,0 118 11,60 11,0 68 6,73 6,4
635| 50 [ 102 [ 10,04 142 13,94 77 7,61
76260 120 | 11,80 178 17,45 92 9,07
IS.C(CBR) IS.C(CBR) I.S.C(CBR)
8,0 115 6,4
0 k) k)
20 20 2
//
// v
o A
10 /f’f”"‘ 10 f’/ 10 =
- b
q fﬁj
g / 1
¢
pd ,ﬂ/ a5
/ ; s
)’A ’/< )/E/E
L5 1/ L4
88N8ILE38588883 $388355387888¢88 BehgEtiI8r888ye
O 0 - - N O 0 ¥ B0 W o 6 N o © OO0 -~ -~ N ®®M Y O B © 6 N O © OO0 v - N ®®m T OLOL O ONO®
ENG° OBRA ENC. LABORATORIO ENG® FISCAL / ENC. FISCAL
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Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.

05/2022

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO
(ABNT NBR - 7181)

OBRA: - OPERADOR: SERGIO DATA: 25/03/2022
- ~ Ci d d 8
MUNICIPIO/UF:  CATALAO - GO corcenadas o
PSO1
>
CAIXA DE
CONDOMINIO: - RG: 54 ESTUDO: EMPRESTIMO
MATERIAL: Argila Amarela + Areia + Silte FURO N° FO4 PROFUND.: 1,50
AMOSTRA <No. 10 AMOSTRA TOTAL SECA (g): 1957,3 UMIDADE HIGROSCOPICA RESUM O
RECIP.NoO. AMOSTRA TOTAL UM IDA 2000,0 CAPSULA NUM . 2 19 PEDREG.: ACIMA 4,8 mm 0,0
RETIDOPEN.N.1 (g) 0,0 C +S +A 89,83 95,63 AREIA GROS.: 4,8- 2,0 mm 0,0
PASSANDO PEN.N.10 UM IDA (g) 2000,0 C+S 88,19 93,93 AREIA MEDIA: 2,0 - 0,42 mm 44,8
PESO DA AGUA 42,7 A - AGUA 1,64 1,70 AREIA FINA: No. 40 - 200 41,5
PASSANDO PEN.N.I0 (g) SECA 1957,33 C - CAPSULA 14,08 15,01 PASSANDONo. 200 13,7
AMOSTRA TOTAL SECA 1491,3 S - SOLO 74,11 78,92 ToTAL 100,0
RETIDO No. 10 AMOSTRA MENOR N. 10 UM IDA 100,0 UM IDADE 2,2 2,2 RETIDO: No. 10 - 200 86,3
RECIP.No AMOSTRA MENOR N. 10 SECA 97,9 UM IDADE M EDIA 2,18
FATOR CORRECAO 0,979
PENEIRAMENTO GROSSO MATERIAL RETIDO
5. DA ANGOST 5 ANMOSTI 5% % QUE PASSA DA PENEIRAS
PENEIRAS PESO 6. RA © RA ° AMOSTRA TOTAL mm
POL. g MENOR No. 10 TOTAL A CUMULA DA
3" 0,0 0,00 0,00 100,0 76,2
2" 0,0 0,00 0,00 100,0 50,8
1 1/2" 0,0 0,00 0,00 100,0 38,1
1" 0,0 0,00 0,00 100,0 25,4
3/4" 0,00 0,00 100,0 19,1
1/2 12,7
3/8" 0,0 0,00 0,00 100,0 9,52
a4 0,0 0,00 0,00 100,0 4,76
10 0,0 0,00 0,00 100,0 2,00
PENEIRAMENTO FINO MATERIAL RETIDO
40 43,8 44,80 44,80 44,80 55,2 0,42
200 40,6 41,51 41,51 86,31 13,7 0,074
Fundo 13,4 13,69 13,69 100,00 0,0 0,00
FAIXA
DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
Granulometria de Solos
i 1 i areia madia areia fina ilte/: il
[ P—— - sieraraiia 1000
90,0
80,0
70,0
\ 60,0
N 50,0
40,0
30,0
20,0
\>
10,0
0,0
25,4 9,52 4,76 2,00 0,42 0,074

ENG° OBRA

PASSANDO No. 200
5%

ENC. LABORATORIO

ENG° RESPONSAV EL
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Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.

05/ 2022
ENSAIO FISICO:
LIMITES DE ATTERBERG:
CONDOMINIO: MUNICIPIO/UF: DATA
- CATALAO - GO 25/03/2022
MATERIAL Coordenadas: PS0O1 PROFU:
Argila Amarela + Areia + Silte o 1,50
ESTUDO RG FURO N° OPERADOR
CAIXA DE EMPRESTIMO%4 FO4 SERGIO
LIMITES
LIMITE DE L IQUIDEZ: LIMITE DE PLASTICIDADE:
(ABNT NBR - 6459) (ABNT NBR - 7180)
CAPSULA N° 3 10 13 18 25 28 29 35 38 40
C+S+A g 14,30 14,83 15,74 14,10 15,38 8,21 8,42 8,19 8,62 9,09
C+ SOLO g 12,58 12,81 13,69 12,04 13,13 7,99 8,19 7,97 8,40 8,87
CAPSULA g 6,29 5,98 7,20 5,94 6,89 6,80 7,01 6,70 7,10 7,70
AGUA g 1,72 2,02 2,05 2,06 2,25 0,23 0,23 0,23 0,23 0,22
SOLO [e] 6,29 6,83 6,49 6,10 6,24 1,19 1,18 1,27 1,30 1,17
UMIDADE %o 27,34 29,56 31,64 33,85 36,11 19,21 19,44 17,98 17,65 18,47
GOLPES 36 30 25 19 14 Umidade Média (LP) = 18,55
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ
41 \
39 \\
=7 \\
\
w 35
<D(
[ 33 \
=
D
Ll
31 31,6 ¥
-
29 \\.
27 \
25
\4
o 5 10 a5 20 25 30 35 40
GOLPES
INDICE DE PLASTICIDADE
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 31,6
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP) 18,6
INDICE DE PLASTICIDADE (IP =LL - LP) 13,1
INDICE DE GRUPO - IG 0
CLASSIFICACAO HRB A-2-6
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Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.

05/2022
ENSAIO DE COMPACTACAO
(ABNT NBR - 7182)
SETOR: MUNICIPIO/UF: DATA
- CATALAO - GO 25/03/2022
PROF:
MATERIAL Coordenadas: PS01 RG @) F. N° ESTUDO
-
Argila Amarela + Areia + Silte 55 1,50| FO5 CAIXA DE EMPRESTIMO
% MAT. RET. # N° 4 PROCTOR GOLPES CALCULADOR OPERADOR
- Normal 12 Sergio SERGIO
UM IDADE UMIDADE HIGROSCOPICA
CAPSULA Ne 37 40
C+S+A (9) 86,11 80,15
C+S (9) 84,40 78,51
A - AGUA (9) 1,71 1,64
C - CAPSULA (g) 16,20 12,34
S - SOLO (9) 68,20 66,17
UM IDADE - H (%) 2,50 2,48
UM IDA DE M EDIA (%) 2,49
COMPACTACAO
AGUA ADICION. (g) 720 840 960 1080 1200 PESO MATERIAL
% AGUA ADICION. 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 6000
UM IDADE ADICION. % 12,3 14,3 16,4 18,4 20,5 PESO MAT. SECO
UM IDADE COMPACTACAO % 14,8 16,8 18,9 20,9 23,0 5854
Ne DO M OL DE 50 54 56 58 61 CILINDROS
M + S + A (g) 7.737 7.974 8.342 7.733 7.011 Ne PESO VOLUME
M - MOLDE (g) 4.336 4.292 4.286 4.142 3.238 50 4336 2104
S +A (9) 3.401 3.682 4.056 3.591 3.773 54 4292 2132
DENS. UMIDA kg/m?3 1.616 1.727 1.855 1.791 1.748 56 4286 2187
DENS. CONVERT. kg/m 3 1.443 1.515 1.599 1.518 1.456 58 4142 2005
DENS. SECA kg/m 3 1.408 1.478 1.560 1.481 1.421 61 3238 2159
DENS. MAXIMA kg/m?3 = 1.560 |h.o6timay 18,9 1.S.C %= 12,1 EXP. % = 0,09
Ly
o
S
) 1.550
&
(o)
1.450
1.350
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
UMIDA DE
o 20 0,40
[aa)
(&)
15 o
10 2 Z)
,69 < 0,23
6,93 &
5 M 0,09
0,02
o 0,00 >
16 17 18 19 20 21 22 16,0 18,0 20,0 22,0
UMIDA DE UMIDA DE
ENG° OBRA ENC. LABORATORIO ENG° RESPONSAVEL




Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.

05/ 2022
ENSAIO DE EXPANSAQO
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA Altura:  mMolden® 54 olde n® olde n® 56 Molde n® olde n® 58 [Molde n®
3F il (ABNT NBR - 9895) Data |Hora Leitura | Diferenca| % | Leitura | % | Leitura | % | Leitura| % |Leitura| % | Leitura | %
25/03/2022 1,00 1,00 1,00
SETOR: Coordenadas: | FURON°| Data:
#H#E#ES
0 FO5 | 25/03/2022
2710312022
Estudo: GOLPES: Operador: |Constante (CBR):
HEHHREY
CAIXA DE
EMPRESTIMO 12 SERGIO 0,0975 | 0,0975 HHt 1,26 026 023 1,10 [o009 1,02 |02
Molden® 54 Molde n° Molde n® 56 Molde n° Molde n® 58 Molde n°
Penet [Temp [  Leitura Press | Press Padr . Leitura Press . Press Leitura Press . Leitura Press . Leitura . .
o ominl - Extens KgiC > Kg/CmZ ISC % Extens KgICmZ ISC% |LeituraExtens Kg/Cm3 ISC % Exters Kg/Cm‘ ISC % Exters Kg/ﬁﬂﬁ ISC % Exters Press Kg/Cm” [ ISC %)
063] 05 16 1,66 20 2,05 13 1,37
127] 10 25 2,54 29 2,93 22 2,24
190 15| 44 439 52 5,17 31 312
254 20 61 6,05 70,31 8,6 86 8,48 12,1 45 4,49 6,4
381 30 79 7,80 106 10,43 57 5,66
508 | 40 93 9,17 10546 8,7 122 11,99 114 74 731 6,9
635) 50 | 110 10,82 146 14,33 83 8,19
76260 | 128 12,58 182 17,84 98 9,65
1S.C(CBR) IS.C(CBR) 1S.C(CBR)
87 121 6,9
%0 2 k|
20 2 2
s
jod
v
| Q1 A
10 1‘/6/ 10 10
| A
rr//{yr (// Vr‘,ﬂ’f
o / A
/./ /)/ /ld
/(( a e
v i
0 0 0
88883 -aIdN B3N R EEREEBEEREE-EEE R 88RN83"aIE&NB3IN
O 0 - - N ® 0 ¥ 0w o o N O © OO0 -+ N 6 ® ¢ U 8 © © N © © OO0 v+ N ®®m TV OL O O©N®O ®
ENG° OBRA ENC. LABORATORIO ENG® FISCAL / ENC. FISCAL
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Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.

05/2022

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO
(ABNT NBR - 7181)

OBRA: - OPERADOR: SERGIO DATA: 25/03/2022
MUNICIPIO/UF: CATALAO - GO SOSHCSRECES I o
PSO1
-
CAIXA DE
CONDOMINIO: - RG: 55 ESTUDO: MR E STV
MATERIAL: Argila Amarela + Areia + Silte FURO N° FOS5 PROFUND.: 1,50

AMOSTRA <No. 10 AMOSTRA TOTAL SECA (g): 1951,4 UMIDADE HIGROSCOPICA RESUM O
RECIP.No. AMOSTRA TOTAL UMIDA 2000,0 CAPSULA NUM . 37 40 PEDREG.: ACIMA 4,8 mm 0,0
RETIDO PEN.N. 10 (g) 0,0 C +S +A 86,11 80,15 AREIA GROS.:4,8-2,0mm 0,0
PASSANDO PEN.N.10 UMIDA (g) 2000,0 C+S 84,40 78,51 AREIA MEDIA: 2,0- 0,42 mm 38,2
PESO DA AGUA 48,6 A - AGUA 1,71 1,64 AREIA FINA: No. 40 - 200 43,4
PASSANDO PEN.N.I0 (g) SECA 1951,41 C-CAPSULA 16,20 12,34 PASSANDONG. 200 18,4
AMOSTRA TOTAL SECA 1491,3 S - SOLO 68,20 66,17 TOTAL 100,0
RETIDO No. 10 AMOSTRA MENOR N.10 UM IDA 100,0 UM IDADE 2.5 2.5 RETIDO: No. 10 - 200 81,6
RECIP.No. AMOSTRA MENOR N. 10 SECA 97,6 UM IDADE M EDIA 2,49
FATOR CORRECAO 0,976
PENEIRAMENTO GROSSO MATERIAL RETIDO
%. DA AMOSTRA % AMOSTRA %6 %6 QUE PASSA DA =l s
PENEIRAS PESO o © © AMOSTRA TOTAL mm
POL g MENOR No. 10 TOTAL ACUMULADA
3" 0,0 0,00 0,00 100,0 76,2
2" 0,0 0,00 0,00 100,0 50,8
11/2 0,0 0,00 0,00 100,0 38,1
i~ 0,0 0,00 0,00 100,0 25,4
3/4" 0,00 0,00 100,0 19,1
/2" 12,7
3/8" 0,0 0,00 0,00 100,0 9,52
4 0,0 0,00 0,00 100,0 4,76
10 0,0 0,00 0,00 100,0 2,00
PENEIRAMENTO FINO MATERIAL RETIDO
40 37,2 38,15 38,15 38,15 61,9 0,42
200 42,4 43,41 43,41 81,56 18,4 0,074
Fundo 18,0 18,44 18,44 100,00 0,0 0,00
FAIXA
DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
Granulometria de Solos
ol Ih Areia méadia f silte/argila
pedreguing EE— i | avenn wem 1000
90,0
80,0
\ 70,0
> 60,0
50,0
40,0
30,0
3 20,0
10,0
0,0
25,4 4,76 2,00 0,42 0,074

ENG° OBRA

RETIDO: No. 10 - 200
29%

AREIA MEDIA: 2,0 - 042 mm
14%

AREIA FINA: No. 40 - 200
159%

TOoTAL

PASSANDO No. 200
7%

ENC. LABORATORIO

ENG° RESPONSAVEL
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Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.

05/ 2022
ENSAIO FISICO:
NCENHIARIA LIMITES DE ATTERBERG:
(62) 3292-8264
CONDOMINIO: [MUNICIPIO/UF: DATA
- CATALAO - GO 25/03/2022
MATERIAL Coordenadas: PSO1 PROFU:
Argila Amarela + Areia + Silte o 1,50
ESTUDO RG FURO N° OPERADOR
CAIXA DE EMPRESTIMO|55 FO5 SERGIO
LIMITES
LIMITE DE LIQUIDEZ: LIMITE DE PLASTICIDADE:
(ABNT NBR - 6459) (ABNT NBR - 7180)
CAPSULA N° 1 8 11 16 23 26 27 33 36 38
C+S+A g 15,47 15,78 16,22 15,51 15,97 8,26 8,58 7,37 9,17 8,58
C+ SOLO g 13,81 13,94 14,19 13,44 13,70 8,06 8,33 7,16 8,95 8,34
CAPSULA g 7,52 7,52 7,52 7,01 7,08 7,05 7,07 5,98 7,70 7,10
AGUA g 1,66 1,83 2,03 2,07 2,27 0,20 0,25 0,21 0,23 0,24
SOLO g 6,29 6,42 6,67 6,43 6,62 1,01 1,26 1,18 1,25 1,24
UMIDADE %o 26,45 28,49 30,44 32,16 34,21 19,82 19,50 17,99 18,04 19,66
GOLPES 36 30 25 20 14 Umidade Média (LP) = 19,00
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ
41
> \\
37 \\
L 35
<
Q .5 \
=
31
i
30,4 [
29
\\
27 -
25
>3 | | | | | | | | | | | |
(o] 5 10 15 20 25 30 35 40
GOLPES
INDICE DE PLASTICIDADE
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 30,4
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP) 19,0
INDICE DE PLASTICIDADE (IP = LL - LP) 11,4
INDICE DE GRUPO - IG O
CLASSIFICA(;AO HRB A-2-6
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Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.
05/ 2022

B ANEXO 2 - ENSAIOS DE PERMEABILIDADE

ST Cataldo - Go FO1
LABORATORIO DE SOLOS
ENSAIO DE PERMEABILIDADE — CARGA VARIAVEL
Cliente BASITEC Operador Sergio f. Dias
Obra LAGO CATALAO Data
Amostra Argila Amarela Visto
DADOS DO CORPO-DE-PROVA
Altura — L (cm) 12,70 Massa especifica dos grdos (g/cm?)
Diametro — D (cm) 10,00 Massa especifica umida (g/cm?)
Area — A (cm? 78,54 Massa especifica seca (g/cm?®)
Massa — M (9) 50,00 indice de vazios
Volume — V (cm?) 997,50 Grau de saturagéo (96)
UMIDADE INICIAL UMIDADE FINAL
Capsula N° 55 40 Capsula N° 10 12
Peso capsula+solo umido (g) 100,01 100,25 Peso capsula+solo imido (9) 100,56 100,39
Peso capsula+solo seco (Qg) 85,62 85,35 Peso capsula+solo seco (9) 98,16 98,01
Peso capsula (9 12,57 12,34 Peso capsula (9) 15,75 14,83
Peso da agua ((°)) 14,39 14,90 Peso da agua (9) 2,40 2,38
Peso solo seco (9) 73,05 73,01 Peso solo seco (9) 82,41 83,18
Umidade (%) 19,70 20,41 Umidade (%) 2,91 2,86
Umidade média (%) 20,05 Umidade média (%) 2,89
ENSAIO DE PERMEABILIDADE
Ensaio 1
Data inicial
Horario inicial 08:20:00h
Data final
Horario final 08:20:46h
Tempo de ensaio —t (s) 86.400
Diametro bureta (cm) 1,5
Area bureta — a (cm?) 1,5
Carga inicial — h; (cm) 80,0
Carga final — h, (cm) 61,90
Coeficiente de permeabilidade - K; (cm/s) 7,19E-07
Temperatura (°C) 27
Fator de corregéo 0,9
Coeficiente de permeabilidade - Ky (cm/s) 6,13E-07
Coeficiente de permeabilidade médio - K (cm/s) 6,13E-07
Formulas Observacdes
L.a hq
Ky =23 At log ho O corpo-de-prova foi compactado na umidade o6tima (wor =
17,9+ 0,5 %) do ensaio Proctor Normal.
Koo = Kt &




Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.

05/2022
ST Cataldao - Go F0O2
LABORATORIO DE SOLOS
ENSAIO DE PERMEABILIDADE — CARGA VARIAVEL
Cliente BASITEC Operador Sergio f. Dias
Obra LAGO DE CATALAO Data 25/04/2022
Amostra Argila Amarela Visto
DADOS DO CORPO-DE-PROVA
Altura — L (cm) 12,70 Massa especifica dos grdos (g/cm?)
Diametro — D (cm) 10,00 Massa especifica Umida (g/cm®)
Area— A (cm? 78,54 Massa especifica seca (g/cm?®)
Massa — M (9) 50,00 indice de vazios
Volume —V (cm?® 997,50 Grau de saturagéo (%)
UMIDADE INICIAL UMIDADE FINAL

Céapsula N° 11 13 Capsula N° 21 25
Peso capsula+solo iumido (g) 100,45 100,22 Peso capsula+solo tmido (9) 78,61 80,49
Peso capsula+solo seco (g) 86,11 86,24 Peso capsula+solo seco (9) 77,64 79,56
Peso capsula (9) 17,49 16,53 Peso capsula (9) 13,92 15,1
Peso da agua (9) 14,34 13,98 Peso da agua (9) 0,97 0,93
Peso solo seco (9) 68,62 69,71 Peso solo seco (9) 63,72 64,46
Umidade (%) 20,90 20,05 Umidade (%) 1,52 1,44
Umidade média (%) 20,48 Umidade média (%) 1,48

ENSAIO DE PERMEABILIDADE

18,90+ 0,5 %) do ensaio Proctor Normal.

Ensaio 2
Data inicial
Horario inicial 08:25:00h
Data final
Horario final 08:25:30h
Tempo de ensaio — t (s) 90.000
Diametro bureta (cm) 1,5
Area bureta — a (cm?) 1,5
Carga inicial — h; (cm) 80,0
Carga final — h, (cm) 61,92
Coeficiente de permeabilidade - K; (cml/s) 6,90E-07
Temperatura (°C) 27
Fator de corregao 0,9
Coeficiente de permeabilidade - Ky (cml/s) 5,88E-07
Coeficiente de permeabilidade médio - K (cm/s) 5,88E-07
Férmulas Observacbes
Ki — 2352 10g ML
t = A og h2 O corpo-de-prova foi compactado na umidade 6tima (Wot =

25
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ST Cataldo - Go FO3
LABORATORIO DE SOLOS
ENSAIO DE PERMEABILIDADE — CARGA VARIAVEL
Cliente BASITEC Operador Sergio f. Dias
Obra LAGO DE CATALAO Data 26/04/2022
Amostra Argila Amarela Visto
DADOS DO CORPO-DE-PROVA
Altura — L (cm) 12,70 Massa especifica dos grdos (g/cm?)
Diametro — D (cm) 10,00 Massa especifica tmida (g/lcm?®)
Area— A (cm?) 78,54 Massa especifica seca (g/cm?)
Massa — M (9) 50,00 indice de vazios
Volume — V (cm?®) 997,50 Grau de saturagéao (%)
UMIDADE INICIAL UMIDADE FINAL
Céapsula N° 22 24 Céapsula N° 27 29
Peso capsula+solo iumido (g) 100,89 100,62 Peso capsula+solo imido (9) 86,51 84,12
Peso capsula+solo seco (g) 86,15 86,00 Peso capsula+solo seco (9) 85,64 83,38
Peso capsula (9) 13,04 13,91 Peso capsula (9) 12,65 14,29
Peso da agua (9) 14,74 14,62 Peso da agua (9) 0,87 0,74
Peso solo seco (9) 73,11 72,09 Peso solo seco (9) 72,99 69,09
Umidade (%) 20,16 20,28 Umidade (%) 1,19 1,07
Umidade média (%) 20,22 Umidade média (%) 1,13
ENSAIO DE PERMEABILIDADE
Ensaio 3
Data inicial
Horéario inicial 08:32:28h
Data final
Horario final 08:32:57h
Tempo de ensaio —t (s) 89.100
Diametro bureta (cm) 1,5
Area bureta —a (cm? 1,5
Carga inicial — hy (cm) 80,0
Carga final — h, (cm) 61,25
Coeficiente de permeabilidade - K; (cml/s) 7,26E-07
Temperatura (°C) 27
Fator de corregédo 0,9
Coeficiente de permeabilidade - Ky (cm/s) 6,19E-07
Coeficiente de permeabilidade médio - K (cm/s) 6,19E-07
Férmulas Observacdes
L.a h
Kt =23 log —L o d foi tad idade 6ti =
ALt h2 corpo-de-prova foi compactado na umidade o6tima (wWot =
18,10+ 0,5 %) do ensaio Proctor Normal.
K20 = Kt Gt
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ST Cataléo - Go FO4
LABORATORIO DE SOLOS
ENSAIO DE PERMEABILIDADE — CARGA VARIAVEL
Cliente BASITEC Operador Sergio f. Dias
Obra LAGO DE CATALAO Data 26/04/2022
Amostra Argila Amarela Visto
DADOS DO CORPO-DE-PROVA
Altura — L (cm) 12,70 Massa especifica dos grédos (g/cm?)
Diametro — D (cm) 10,00 Massa especifica Umida (g/cm?)
Area — A (cm 2) 78,54 Massa especifica seca (g/cm 3)
Massa — M (9) 50,00 indice de vazios
Volume — V (cm?®) 997,50 Grau de saturagao (%)
UMIDADE INICIAL UMIDADE FINAL
Capsula N° 32 30 Céapsula N° 33 35
Peso capsula+solo umido (g) 101,02 101,24 Peso capsula+solo imido (9) 65,14 96,58
Peso capsula+t+solo seco (g) 85,01 85,44 Peso capsula+solo seco (9) 64,51 95,36
Peso capsula (9) 12,13 13,23 Peso capsula (9) 16,5 12,44
Peso da agua (9) 16,01 15,80 Peso da agua (9) 0,63 1,22
Peso solo seco (9) 72,88 72,21 Peso solo seco (9) 48,01 82,92
Umidade (%) 21,97 21,88 Umidade (%) 1,31 1,47
Umidade média (%) 21,92 Umidade média (%) 1,39

ENSAIO DE PERMEABILIDADE

La
Kt =23—— 1o
t ~ g

hy

ho

K20 = K¢ Gt

O corpo-de-prova foi compactado na umidade o6tima (Wot =
19,60+ 0,5 %) do ensaio Proctor Normal.

Ensaio 4

Data inicial

Horéario inicial 08:44:20h

Data final

Horéario final 08:44:48h

Tempo de ensaio — t (s) 88.600

Diametro bureta (cm) 1,5

Area bureta — a (cm? 1,5

Carga inicial — h; (cm) 80,0

Carga final — h, (cm) 60,89

Coeficiente de permeabilidade - K; (cm/s) 7,46E-07

Temperatura (°C) 27

Fator de corregcao 0,9

Coeficiente de permeabilidade - Ky (cm/s) 6,36E-07

Coeficiente de permeabilidade médio - K (cmrs) 6,36E-07
Foérmulas Observacdes
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Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.

05/2022
ST Cataldo - Go FO5
LABORATORIO DE SOLOS
ENSAIO DE PERMEABILIDADE — CARGA VARIAVEL
Cliente BASITEC Operador Sergio f. Dias
Obra LAGO DE CATALAO Data 27/04/2022
Amostra Argila Amarela Visto
DADOS DO CORPO-DE-PROVA
Altura — L (cm) 12,70 Massa especifica dos grédos (g/cm?)
Diametro — D (cm) 10,00 Massa especifica Umida (g/cm®)
Area — A (cm?) 78,54 Massa especifica seca (g/cm?®)
Massa — M (9) 50,00 indice de vazios
Volume — V (cm?®) 997,50 Grau de saturacao (%0)
UMIDADE INICIAL UMIDADE FINAL
Capsula N° 1 4 Capsula N° 41 66
Peso capsula+solo tmido (g) 102,4 102,7 Peso capsula+solo tmido (9) 80,11 78,25
Peso capsula+solo seco (Q) 86,2 86,32 Peso capsula+solo seco (9) 79,27 77,46
Peso capsula (9) 14,3 13,45 Peso capsula (9) 12,34 12,96
Peso da agua (9) 16,20 16,38 Peso da agua (9) 0,84 0,79
Peso solo seco (9) 71,90 72,87 Peso solo seco (9) 66,93 64,50
Umidade (%) 22,53 22,48 Umidade (%) 1,26 1,22
Umidade média (%) 22,50 Umidade média (%) 1,24
ENSAIO DE PERMEABILIDADE
Ensaio 5
Data inicial
Horario inicial 09:12:21h
Data final
Horario final 09:12:47h
Tempo de ensaio —t (s) 87.300
Diametro bureta (cm) 1,5
Area bureta — a (cm? 1,5
Carga inicial — h; (cm) 80,0
Carga final — h, (cm) 60,16
Coeficiente de permeabilidade - K; (cm/s) 7,91E-07
Temperatura (°C) 27
Fator de corregao 0,9
Coeficiente de permeabilidade - Ky (cm/s) 6,74E-07
Coeficiente de permeabilidade médio - K (cmrs) 6,74E-07
Férmulas Observacdes
L.a hq
Kt =23 A log ho O corpo-de-prova foi compactado na umidade o6tima (wo =
18,90+ 0,5 %) do ensaio Proctor Normal.
K20 =Kt Gt
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Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
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E ANEXO 3-FOTOS
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Relatorio referente Consultoria técnica e geotecnia realizada no periodo de 18/03/2022 a
03/05/2022 , lago de Catalao, Catalao — GO.
05/ 2022
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2 /= CATALAO

BASITEC

Cidade que sonha e faz.

4.2 JAzIDA MATERIAL GRANULAR

A drea de material granular para uso na estrutura de pavimento esta localizada a cerca de 16 km da area
da barragem. Esta area foi indicada pela Prefeitura de Cataldo e a mesma estd devidamente licenciada para
exploragdo de cascalho.

As coordenadas de localizagdo da area sdo as seguintes:
e N:7.998.031,10
e [:193.275,17

" Jezioa |

Rua,Dois Mile Vintep o
e Um;i191 SRaineirasy=

Figura 25: Localizagdo Jazida

As caracteristicas técnicas do material sdo adequadas para uso no corpo da barragem, como atesta o
laudo apresentado a seguir.
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BASITEC

PREFEITURA DE

Cidade que sonha e faz.

LAO

(‘ CATA

COMPACTAGAO DE SOLOS - ME 162/94
Obra: Barragem Cérrego das Madres CARACTERISTICAS DO ENSAIO
Trecho = GOLPES POR CAMADA 55
Subtrecho: e NUMERO CAMADAS 5
Servigo: % PROCTOR
- ENERGIA DE COMPACTACAO
Amostra CASCALHO - FAZENDA DONA LAZARA MODIFICADO
Local/Estaca/F uro - TIPO SOQUETE GR. (4,53 kg)
Camada: BASE DISCO ESPACADOR 212"
Responsavel OPERADOR EQUIPE DATA: 01/06/2021
CILINDRO 3 5 1 9 4 UMID. HIGROSCOPICA
N° Capsula 9 8 1 3 2 5 6
C +S +A 90,21 85,14 74,05 7951 81,16 85,64 86,29
C+S 8559 80,14 69,38 7373 74,85 83,75 84,37
A - Agua 462 5 467 578 6.31 1,89 1,92
C - Capsula 17.28 17,16 17.82 17.57 18,16 18,49 18,68
S- Solo 68,31 62,98 51.56 56,16 56,69 65,26 65,69
Umidade - h 6,76 7,94 9,06 10,29 11,13 2,90 2,92
UMIDADE MEDIA 2,91
UMIDADE CALCULADA (%) 6,5 7.5 8,6 9,6 10,6 MAT. UMIDO 7000
Gramas de Agua 245 315 385 455 525 MAT. SECO 6796
% Agua adicionada 3,5% 4,5% 5,5% 6,5% 7,5% MOLDES
C+S+A 8655 8720 8430 8875 8850 N° PESO VOLUME
Massa Cilindro 4395 4235 3866 4340 4360 3 4395 2048
Solo + Agua 4260 4485 4564 4535 4490 5 4235 2094
Dens. Umida 2080 2142 2206 2188 2151 1 3866 2069
Dens. Convertida 2010 2050 2091 2054 2001 9 4340 2073
Dens. Seca 1953 1992 2032 1996 1945 €. 4360 2087
e — —————— e e
DENSIDADE APARENTE (g/cm?) UMIDADE OTIMA (%) EXPANSAO (%) CBR (%)
2.032 8,6 0,19 79,9
CURVA DE COMPACTAGAO
2040 T
2030
E  z20m N
el h
)
R o201D /
w N
= 2000 % =
% i L
= 1990 "
< N
Ul 1980 = N
< ~ N
a 1970 G
@ A
Z
w 1960 N
o)
1950 i = S
1940 -
62 67 7,2 77 82 87 92 27 10,2 10,7 11,2
UMIDADE (%)
CBR EXPANSAO
89,0 0,25
84,0 I
79,0 0,20 e
= //’ N
£ 740 N
E’ l/ N 0,15 A\
£ 690 / \ \\
lg 64,0 g i
& ’ 0,10
59,0 = —
2 ; N i N
54,0 N\ 005 [
45,0 rpalll l
o Lo |
7.0 75 80 85 9,0 5,5\ 10,0 \ 7,0 75 8,0 85 9,0 9,5 10,0
UMIDADE (%) (/5’ 'ﬁ‘ \ % UMIDADE (%)
liceu'de Lima Bastos
Resp Téc. VELMAT
ENC. DE LABORATORIO CREA-MG 32011/D FISCALIZACAO

Volume 01 — Relatdrio de Projeto — Barragem Corrego das Madres (Cataldo-GO)_R03
73



‘: PREFEITURA DE

CATALAO
BASITEC :

4.3 PEDREIRA

Foi selecionada uma ocorréncia de material pétreo denominada Pedreira Melhor Brita ((64) 3462-1870).
Esta ocorréncia esta localizada no municipio de Goiandira a 17 km do trecho.

O croqui de localizagdo da Pedreira Melhor Brita é apresentado a seguir.

Goiandira

:

4 3 . A
RedreiraiMelhor Bml‘a4

3
i

4.4 SONDAGENS SPT

Para o conhecimento do solo de fundagdo do corpo da barragem foram executados ensaios do tipo
Sondagem a Percussao.

Foram feitas sondagens no local onde estard o corpo da barragem, em pontos aleatdrios dentro da
barragem e também na Rua Zequinha de Abreu. Neste ultimo local as sondagens foram realizadas para
determinar se o corpo do aterro existente apresentava adequadas condi¢Oes de estabilidade, sendo comprovado
gue o mesmo encontra-se saturado devendo ser refeito.

Foram realizadas duas companhas de sondagem. A primeira foi realizada pela empresa SoloBrasil onde
foram sondados 14 locais.

A segunda campanha foi feita pela empresa GF Engenharia & Geotecnia, a qual sondou mais dois furos
no local do corpo de aterro da barragem.

Os resultados das sondagens sdo apresentados a seguir.
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""MSoloBrasil
g

SONDAGENS E FUNDACOES

EMONPOECT F=0DpDBOFO®

RELATORIO DE
SONDAGEM SPT

ENSAIOS GEOTECNICOS:

SONDAGEM SPT E MISTA
ENSAIO PIT ( INTEGRIDADE DE ESTACAS)

FUNDACOES:
TRADO MECANICO

HELICE CONTINUA MONITORADA
HELICE SEGMENTADA

WWW.SOLOBRASILENERGIA.COM.BR
SoloBrasil Sondagens e Fundagdes

Telefones: (34) 3217-3915 / (34) 9 9206-0152
End: Rua Rubens de Freitas, 385. Pacaembu - Uberlandia/MG.



Relatorio

Sondagem a percussao

Data de emissdo: 08/03/2022

Prefeitura Municipal de Catalao

R. Nassim Agel, 505 - Centro, Catalao - GO

REFERENCIA 0043/22

SoloBrasil Sondagens e Fundagdes
Telefones: (34) 3217-3915 / (34) 9 9206-0152
End: Rua Rubens de Freitas, 385. Pacaembu - Uberlandia/MG.



Relatorio: Sondagem a percussio

R. Zéquinha de Abreu, 14 — Catalao - GO.

Prezados Senhores,

Atendendo a solicitacao de V.Sas., estamos apresentando os resultados das sondagens
a percussao de simples reconhecimento. Neste relatério sao apresentados os resultados através
de secoes geologicas, indicando as caracteristicas dos solos perfurados e a posi¢ao dos niveis
de agua encontrado nos 14 pontos de sondagem a percussiao totalizando 215,15
metros de perfuracio.

Sem mais para o momento, colocamos - nos ao inteiro dispor de V.Sas., para o
esclarecimento que se facam necessarios e subscrevemos - nos.

Romulo Soares Freitas
Eng. Civil Crea 177741/MG

SoloBrasil Sondagens e Fundagdes
Telefones: (34) 3217-3915 / (34) 9 9206-0152
End: Rua Rubens de Freitas, 385. Pacaembu - Uberlandia/MG.
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1. -APRESENTACAO

O presente relatorio faz parte das atividades de sondagem de simples
reconhecimento com SPT realizado pela empresa SoloBrasil Sondagens e Fundacoes. -

A pedido de: Prefeitura Municipal de Catalao. Os métodos de sondagem e do
ensaio SPT foram conduzidos com base nos procedimentos encontrados na NBR
6484/0UT 2020 — Solo — Sondagens de simples reconhecimento com SPT — Método
de ensaio.

2. - METODOS UTILIZADOS

Os procedimentos adotados durante a realizacdao dos servicos procuraram
seguir ao maximo o método de ensaio NBR 6484/0UT 2020 — Solo — Sondagens de
simples reconhecimento com SPT — Método de ensaio.

3. - SONDAGEM A PERCUSSAO

3.1 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos utilizados foram os seguintes:

« torre com roldana e sarilho;

 tubo de revestimento em aco com didmetro nominal interno de 67 mm e
diametro nominal externo de 76 mm;

« haste de lavagem/penetracao em aco com diametro nominal interno de 25 mm
e massa teorica de 3,23kg/m;

« amostrador padrao de diametro externo de 50,8 mm e diametro interno de
34,9mm;

« cabeca de bater em aco;

» trépano;

» trado concha com (100 + 5) mm de diametro;

- trado helicoidal com diametro entre 67 mm e 73 mm;

« medidor de nivel de agua;

« bomba motorizada e demais equipamentos exigidos pelo método de ensaio.

3.2 - EXECUCOES DO ENSAIO

3.2.1 -PROCESSO DE PERFURACAO (DESCRICAO SUMARIA)

O processo de perfuracao foi iniciado com o emprego de trado até o nivel de agua
do subsolo ou inviabilidade de avanco com sua utilizacao, ou seja, avancos inferiores a
50 mm apds 10 min de operacao. A partir desse ponto a perfuragcao prosseguiu por
lavagem com emprego do trépano.

SoloBrasil Sondagens e Fundagdes
Telefones: (34) 3217-3915 / (34) 9 9206-0152
End: Rua Rubens de Freitas, 385. Pacaembu - Uberlandia/MG.



3.2.2 -AMOSTRAGEM

As amostras foram colhidas a cada metro de profundidade através do
amostrador padrdao. As amostras colhidas foram acondicionadas em recipientes
proprios hermeticamente fechados e foram encaminhadas para identificacao tactil-
visual no laboratorio de solos da empresa SoloBrasil Sondagens e Fundacoes.

3.2.3 [ENSAIO DE PENETRACAO DINAMICA

Os indices de penetracao foram obtidos pela cravacao do amostrador padrao
através de quedas sucessivas do martelo padronizado com massa de ferro de 65 kg da
altura de 0,75 m, até se atingir a penetracao de 0,45 m, anotando-se o nimero de golpes
necessarios a cravacao de cada 0,15 m do referido amostrador padrao, ou conforme
orientacao da Norma Brasileira NBR 6484/0UT 2020.

3.3 - OBSERVACOES DO NIVEL DE LENCOL FREATICO

Foram realizadas determinacoes do nivel d’agua freatico conforme o método de
ensaio da Norma Brasileira NBR 6484/0UT 2020. Os resultados dessas
determinacoes estao apresentados nos perfis de sondagem em anexo.

3.4 -PROFUNDIDADES DAS PERFURACOES

A profundidade das perfuracoes foi determinada pelos critérios de parada
determinada pela NBR 6484/0OUT 2020.

4. - LOCACAO DAS SONDAGENS

A quantidade de sondagens foi definida pelo Contratante assim como suas
posicoes dentro da area estudada, locacao segue em anexo.

5. - PERFIS INDIVIDUAIS

Os perfis individuais dos furos de sondagem estao apresentados em anexo e
conta com todas as informacoes coletadas em campo. Conforme se pode observar nos
perfis individuais, a quantidade total de 14 pontos de sondagem a percussao
totalizando 215,15 metros de perfuracio.

Obs: A presenca de lencol freatico podera sofrer alteracao
conforme as estacoes do ano, podendo aumentar ou diminuir o nivel.

SoloBrasil Sondagens e Fundagdes
Telefones: (34) 3217-3915 / (34) 9 9206-0152
End: Rua Rubens de Freitas, 385. Pacaembu - Uberlandia/MG.



6. - ANEXO

ANEXO

LOCAGCAO DOS FUROS, LAUDOS DE SONDAGEM E RELATORIO FOTOGRAFICO

SoloBrasil Sondagens e Fundagdes
Telefones: (34) 3217-3915 / (34) 9 9206-0152
End: Rua Rubens de Freitas, 385. Pacaembu - Uberlandia/MG.



SOLOBRASIL 0043/22
ddm . Sondagem de Reconhecimento Mista SM-001
Solo rasi —
H re== Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 11
Data
Local: Catalao/MG 08022022
Ext.. 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 0,00 m | Ensaio de Avanco por Circulagio de Agua
OAmostrador Peso: 65 kgf | Revestimento: 0,00 m — - - -
Int.: 34,9 mm — - Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical:  1:100 Nivel d'aaua: 0,60 m
ORevestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | ' V&' @ agua: 0,55m - - = -
Perfuracdo: TC-Trado Concha TH-Trado Helicoidal Coordenadas: N 7.990.301,134 m; E 186.581,862 m; F 235
Rev./ %% 8lsl o 2| 2| _|Resisténcia a Penetracéo x Profundidade]
. |Revw. SE®|s|2C|E 12 +2% 22+32 Recuperagio RAD
2 L — i — s o = o
g Perf. (30 cm) 2% g?" i E T FEL?; Classificacéo do Material
(M) [qoe00 2430 5|3| Z g £/8| 0 10 20 30 40 50
Rec. % RQD = 0 20 40 60 80 100 (%)
- o4 0 0,00
(=R
— = 3
I 31
@ § . 5 6 3 ] Argila siltoarenosa, marrom,
Sq |o E média.
oSl 13 5 2
S 3 Nl E
S 6 3 E
EE E
(Ty] =
E. pd 7 7 1, ] 3 300 " Areia siltosa com
=g E pedregulho, marrom clara,
g 314 4,00 pouco compacta.
- 6 6 |2 E Silte arenoargiloso com
=g 5 5.00 pedregulho , variegada,
9 9 . i | marrom, pouco compacto.
3 Argila organica, preta, media.
4 6 N 6,00 — -
11 12 |3 ] Areia siltosa, cinza escura,
E g medianamente compacta.
47 = 7,00 — -
17 18 |3 g Areia siltosa, cinza clara,
E medianamente compacta.
48 8,00
- 24 127 | Is |
— 7
349
27 | 28 | |5 ;
8 3 10 Silte argiloarenoso, amarelo
29 | 59 | |5 23 (2,5Y/7/8), de muito rijo a
e duro.
411
33 | 35 | |6 ;
412
29 24 6 3
3 LIMITE DE SONDAGEM
313 Obs.: Paralisada por atender
54/25135/10| 16 ] aos critérios de resisténcia
E 14 (5.2.4.2 NBR 6484:2020).
55/20| 35/5 | |6 E
E
i 415 ; Sondador: Anténio
|l o
& |57/25(35110| |6 E 1525/ Ajudante: Cleiton
E 16 Ajudante Isaac
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) |Compacta(o) | Muito compactafo) |—
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Media(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Fraturamento: Rotativa
0Oa 24 - Nuito pobre (MP) | AC - Sa ou quase sa CO - Muito consistente FO - Macica O Furo: NW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fraturada Inclinago: 0°
50a 74 -Regular(R) AZ - Medianamente alterada | C2 - Medianamente consistente | F2 - Medianamente fraturada )
f5a 89-Boa(B) A3 - Muito alterada C3 - Pouco consistente F3 - Muito fraturada
90 a 100 - Excelente (E) A4 - Extremamente alterada | C4 - Friavel F4 - Extremamente fraturada
Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S
omulo ares rrenas
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG

CONFORME MBR 6484:2020/MNBR 6502:1995




Solo’ rasil

SOLOBRASIL 0043/22
Memorial Fotografico SM-001
Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 1/4
Data
Local: Cataldo/MG 08/02/2022

Montagem do equipamento - SMO1

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Rémulo Soares Freitas

Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22
B . Memorial Fotografico SM-001
as —
P20 B2 Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 2/4
Data
Local: Cataldo/MG 08/02/2022

Amostras em campo - SMO1

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberléndia MG
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Resp. Técnico

Rémulo Soares Freitas
Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

. Memorial Fotografico SM-001
Sol asi —
Buther| Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 3/4
Data
08/02/2022

Local: Catalao/MG

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

) Memorial Fotografico SM-001
Solof rasil— . Paga
s Cliente: Prefeitura de Catalao 4/4
Data
08/02/2022

Local: Catalao/MG

Amostras em laboratério - SMO-T. -

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp. Tecnico S ———
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22
ide . Sondagem de Reconhecimento Mista SM-002
Solo rasi —
“ re== Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 11
Data
Local: Catalao/MG 08022022
Ext.. 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 0,00 m | Ensaio de Avanco por Circulagio de Agua
OAmostrador Peso: 65 kgf | Revestimento: 0,00 m — - - -
Int.: 34,9 mm — - Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical:  1:100 Nivel d'aaua: 051 m
ORevestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | ' V'vel dagua: 0,50 m - - - -
Perfuracdo: TC-Trado Concha TH-Trado Helicoidal Coordenadas: N 7.990.286,358 m; E 186.613,662 m; F 235
Rev./ %% 8lsl o 2| 2| _|Resisténcia a Penetracéo x Profundidade]
, |Rev. SN s 2| E 12 +27 23+ 32 Recuperagéo
2 L — —— e o = o
S |Pert. | G0 1EE g A FEL?; ‘| Classificacdo do Material
(M) [qoe00 2430 5|3| Z g £/8| 0 10 20 30 40 50
Rec. % RQD = 0 20 40 60 80 100 (%)
- o4 0 0,00
(=R
= = 3
==l : Silte argiloarenoso, marrom
NN E 1 | Ih |
S o 4 E clara, vermelho, mole.
g g 4 2 E
so—S 4 2
= =l ™ 5 E
= 5 2 E
E E E . .
<3 R Silte argiloarenoso, marrom,
e 7 8 3 ] de mole a médio.
T ® E
o £ 7
= 4 4 r -
= 7 6 |2 E Silte arenoso , variegada,
o ] marrom, variegado, pouco
=35 compacio.
8 8 |2 E Silte arenoso , marrom
E 6 escura, preto e marrom claro,
5 7 3 E pouco compacto.
E Argila organica, preta, média.
47 — -
15 | 45 E Areia siltosa, variegado,
3 E cinza e cinza clara,
38 medianamente compacta.
T 19 20 |4 g Areia siltosa, cinza clara e
= ER amarela, compacta.
2 | 24 | |5
8 7
=410 . .
25 26 5 A= Silte argiloarenoso, vermelho
] (2,5YR/4/8), de muito rijo a
o7 E 1 duro.
28 5 E
412
2 130 |5 ]
] LIMITE DE SONDAGEM
313 Obs.: Paralisada por atender
33 | 36 6 E aos critérios de resisténcia
E 14 (5.2.4.2 NBR 6484:2020).
32 1 34 | |e
n g_f . .
= |3515| - 6 2 E15 15,15 S_ondador. An_tonlo
- ] Ajudante: Cleiton
E 16 Ajudante: Isaac
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) |Compacta(o) | Muito compactafo) |—
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Media(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Fraturamento: Rotativa
0Oa 24 - Nuito pobre (MP) | AC - Sa ou quase sa CO - Muito consistente FO - Macica O Furo: NW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fraturada Inclinago: 0°
50a 74 -Regular(R) AZ - Medianamente alterada | C2 - Medianamente consistente | F2 - Medianamente fraturada )
f5a 89-Boa(B) A3 - Muito alterada C3 - Pouco consistente F3 - Muito fraturada
90 a 100 - Excelente (E) A4 - Extremamente alterada | C4 - Friavel F4 - Extremamente fraturada
Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S
omulo ares rrenas
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG

CONFORME MBR 6484:2020/MNBR 6502:1995



Solo’ rasil

SOLOBRASIL 0043/22
Memorial Fotografico SM-002
*| Cliente: Prefeitura de Catal3o Pagina 1/4
Data
Local: Cataldo/MG 09/02/2022

Montagem do equipamento - SM02

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Técnico
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Rémulo Soares Freitas

Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-002

4Solo rasil
Frmemee e Cliente: Prefeitura de Catalao

Local: Catalao/MG

Pagina 2/4

Data
09/02/2022

Amostras em campo - SM02

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberléndia M
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Resp. Técnico

Rémulo Soares Freitas
Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

) Memorial Fotografico SM-002
Solo® rasil— - - Pagina
eeresi| Cliente: Prefeitura de Cataldo © 3/4
Data
09/02/2022

Local: Catalao/MG

w‘

o

2022

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-002

1Solof rasil— :
Frmmmemre Cliente: Prefeitura de Cataldo

Local: Catalao/MG

Pégina 4/4

Data
09/02/2022

L{

3
£

Y

Amostras em laboratério - SM02

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp. Tecnico

(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Rémulo Soares Freitas
Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




50a 74 -Regular(R)
75a 89-Boa(B)
90 a 100 - Excelente (E)

AZ - Medianamente alterada
A3 - Muito alterada
A4 - Extremamente alterada

C2 - Medianamente consistente

C3 - Pouco consistente
C4 - Friavel

F2 - Medianamente fraturada
F3 - Muito fraturada
F4 - Extremamente fraturada

SOLOBRASIL 0043/22
ddm . Sondagem de Reconhecimento Mista SM-003
Solo rasi —
H re== Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 11
Data
Local: Catalao/MG 100272022
Ext.. 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 0,00 m | Ensaio de Avanco por Circulagio de Agua
OAmostrador Peso: 65 kgf | Revestimento: 0,00m = ; ; :
Int.: 34,9 mm — - Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical:  1:100 Nivel d'aaua: 0,60m
ORevestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | ' V&' @ agua: 0,65m - - = -
Perfuracdo: TC-Trado Concha TH-Trado Helicoidal Coordenadas: M 7.990.275,209 m; E 186.636,825 m; F 235
Rev./ %% 8lsl o 2| 2| _|Resisténcia a Penetracéo x Profundidade]
, |Rev. SN s 2| E 12 +27 23+ 32 Recuperagéo
2 L — i — s o = o
S |Pert. | G0 1EE g A FEL?; Classificacdo do Material
(M) [qoe00 2430 5|3| Z g £/8| 0 10 20 30 40 50
Rec. % RQD = 0 20 40 60 80 100 (%)
- o3 0 0,00
(=R
L = 3
== 3
N ke 5 E 1
&S 6 3 E
I % o ]
So— S 4 2
=g [V 7 8 3 E Silte argiloarenoso,
E g E vermelho, de médio a mole.
848 43
S o 4 4 2 .
g5 :
o c 4 4
L -
= & | 6 | |3 ]
35 5,00 : :
5 7 3 = Silte argiloarenoso, marrom,
3 variegado, médio.
16 6,00 -
1 12 E Silte arenoso, marrom e
3 E marrom escuro,
o 37 7,00 medianamente compacto.
10 3 Argila organica, preta, média.
348 8,00 — -
11 13 |3 E Areia siltosa, cinza escura,
= E medianamente compacta.
349 9,00
13 15 4 E Argila arenosa, amarela clara
= e branca, variegado, de rija a
27 10 muito rija.
19 20 5 " g - n
= Silte argiloarenoso, amarelo,
=Rl 111,00 variegado, de muito rijo a
25 26 5 E duro.
E 12 Silte argiloarenoso, amarelo
28 29 5 ] e vermelho, duro.
] LIMITE DE SONDAGEM
313 Obs.: Paralisada por atender
31 32 6 E aos critérios de resisténcia
E 14 (5.2.4.2 NBR 6484:2020).
% 13 |6
< '
" w15 15,00 Sondador: Antonio
e e S 6 E 15,45 Ajudante: Cleiton
- E 16 Ajudante: Isaac
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) |Compacta(o) | Muito compactafo) |—
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Media(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Fraturamento: Rotativa
0Oa 24 - Nuito pobre (MP) | AC - Sa ou quase sa CO - Muito consistente FO - Macica O Furo: NW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fraturada Inclinago: 0°

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberléndia MG
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Resp. Técnico

Rémulo Soares Freitas

Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG

CONFORME MBR 6484:2020/MNBR 6502:1995



SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-003
“| Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 1/4
Data
10/02/2022

Local: Catalao/MG

149

e Ll ‘ I
1 iz
- VTR

Montagem do equipamento - SM03

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-003

asil

‘| Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 2/4

Data

Local: Cataldao/MG 10/02/2022

Amostras em campo - SM03

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-003

4 Solofirasil

g - F e

Local:

‘| Cliente: Prefeitura de Catalao

Catalao/MG

Pagina 3/4

Data
10/02/2022

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico

Rémulo Soares Freitas

(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

) Memorial Fotografico SM-003
iSolo™ rasil— . Paga
s Cliente: Prefeitura de Catalao 4/4

Data
10/02/2022

Local: Catalao/MG

Y R
[

Amostras em laboratério - SMO3

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Resp. Técnico

Rémulo Soares Freitas
Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22
ddm . Sondagem de Reconhecimento Mista SM-004
Solo rasi —
H re== Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 11
Data
Local: Catalao/MG 100272022
Ext.. 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 0,00 m | Ensaio de Avanco por Circulagio de Agua
OAmostrador Peso: 65 kgf ] — - - -
Int.: 34,9 mm — - Revestimento: 0,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical: 1:100
ORevestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | Nivel d'agua: 0,50 m - - - -
Perfuracdo: TC-Trado Concha TH-Trado Helicoidal Coordenadas: N 7.990.265,919 m; E 186.575,969 m; F 235
Rev / % 8lsl o 2| £| _ Resisténcia a Penefracdo x Profundidade|
, | Rev. SR S| S| E 12+22 22+ 37 Recuperagao RQD
21 QL — T e T ——— arm = o
; Perf. (30 cm) 81 g i E o FEL?; Classificacéo do Material
(M) | 1s+20 20-30|3|5| F g £/8] 0 10 20 30 40 50
Rec. % RQD = 0 20 40 60 80 100 (%)
— o7 0 =g 0,00 —
23 =) Argila siltoarenosa com
=] 3 ' matéria organica, marrom
g|e 41 escura, variegado, mole.
8 4 4 2 3 Silte arenoargiloso com
@ = E 5 | 500 matéria organica, marrom
S | = = '
= N g 4 |1 E escuro, fofo.
E 3 Argila orgénica, preta, média.
8 33 3,00 Areia siltosa, amarela clara e
S 7 7 3 g preta, variegado, pouco
E ! compacta.
8 E 4 4001 rAreia siltosa, amarela clara e
8 2 . cinza, variegado,
&35 5,00 medianamente compacta.
13 14 |3 ' g Areia siltosa, amarela clara e
E branca, variegado, compacta.
16 6,00 Areia sil 3ol
27 ag |4 E reia siltosa, amarela clara,
1 compacta.
47 7,00 Areia siltosa, amarela clara e
2 | o1 |4 | branca, variegado, compacta.
] 2 Silte argiloarenoso, amarelo
38 8,00 - do. d
22 o4 |a E escuro, variegado, duro.
= E = Silte argiloarenoso, marrom,
19 1 9.00 { /| variegado, duro.
31 | 31 | | ] Silte argiloarenoso, marrom
g . claro, variegado, duro.
3 9_ 10 10,00 Silte argiloarenoso, marrom
40 6 ] claro e amarelo, variegado,
41 11,00/ duro.
32 | 35 | |6 ] Silte argiloarenoso, marrom
E 12 12.00 claro, variegado, duro.
37 3 6 _ ’ LIMITE DE SONDAGEM
Obs.. Paralisada por atender
57 E 13 13,00 | aos critérios de resisténcia
38 6 : (5.2.4.2 NBR 6484:2020).
42 _ 1
&S 6 ) Sondador; Anténio
o ) . i .
L g_ 58/20 | 35/5 6 ‘-‘F:’ E 15 15'20 Aj.udante. Cleiton
- ] Ajudante: Isaac
416
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) |Compacta(o) | Muito compactafo) |—
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Media(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Fraturamento: Rotativa
0Oa 24 - Nuito pobre (MP) | AC - Sa ou quase sa CO - Muito consistente FO - Macica O Furo: NW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fraturada Inclinago: 0°
50a 74 -Regular(R) AZ - Medianamente alterada | C2 - Medianamente consistente | F2 - Medianamente fraturada )
f5a 89-Boa(B) A3 - Muito alterada C3 - Pouco consistente F3 - Muito fraturada
90 a 100 - Excelente (E) A4 - Extremamente alterada | C4 - Friavel F4 - Extremamente fraturada
Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Técnico S
omulo ares rrefas
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG

CONFORME MBR 6484:2020/MNBR 6502:1995




SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-004

Solofrasil

weresss| Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 114

Data
10/02/2022

Local: Catalao/MG

Montagem do equipamento - SM04

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL
 MemonaFotograco | swans

1Solo’ rasil —
Frmemmenem=| Cliente: Prefeitura de Catal&o

Data
Local: Cataldao/MG 1 022

Amostras em campo - SM04

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico O
34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

. Memorial Fotografico SM-004
Sol asi —
Buther| Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 3/4
Data
10/02/2022

Local: Catalao/MG

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




lo™ rasil

SOLOBRASIL 0043/22
Memorial Fotografico SM-004
“| Cliente: Prefeitura de Catalo Pagina 4/4
Data
Local: Cataldo/MG 10/02/2022

Amostras em laboratério - SM04

© 2022 SOLOBRASIL

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp. Tecnico

(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Rémulo Soares Freitas
Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22
ddm . Sondagem de Reconhecimento Mista SM-005
Solo rasi —
H re== Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 11
Data
Local: Catalao/MG 100272022
Ext.. 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 0,00 m | Ensaio de Avanco por Circulagio de Agua
OAmostrador Peso: 65 kgf ] — - - -
Int.: 34,9 mm — - Revestimento: 0,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical: 1:100
ORevestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | Nivel d'agua: 0,20 m - - - -
Perfuracdo: TC-Trado Concha TH-Trado Helicoidal Coordenadas: N 7.989.991,074 m; E 186.590,779 m; F 235
Rev / % 8lsl o 2| £| _ Resisténcia a Penefracdo x Profundidade|
. | Rev. 28| 5| 8| E 12 +2% 22+ 3 Recuperagiao
21 QL — T e T ——— arm = o
; Perf. (30 cm) 81 g i E o FEL?; Classificacéo do Material
(M) | 1s+20 20-30|3|5| F g £/8] 0 10 20 30 40 50
Rec. % RQD [ 0 20 40 60 80 100 (%)
— o1 0 0,00
— (=R
= o ]
& ]
SO 41
™| = E . . ..
S 2 2 |1 3 Areia argilosa com matéria
S g E ) organica, marrom escura, fofa.
el |V 4 ]
= 4 |1 .
N ]
S 3 13 3,00
3 2 Argila organica, preta, mole.
34 4,00 _ ,
6 6 |2 1 Silte arenoargiloso, amarelo,
o] pouco compacto.
=3 5 5,00 - -
9 10 3 = Silte argiloarenoso, amarelo
] escuro, variegado, médio.
16 6,00 - -
17 18 4 E Silte argiloarenoso, marrom
] claro, variegado, de rijo a
47 muito rijo.
22 24 5 3 Argila siltosa, branca, dura.
E ) Argila siltoarenosa, branca e
29 30 5 3 amarela clara, dura.
E E Silte argiloarenoso, amarelo
19 9,00 /| escuro, variegado, duro.
31 31 6 E Silte arenoargiloso com
Q1
S310 10,00 pedregulho, ar_narelo escuro,
34 <3 variegado, muito compacto.
36 6 ] : 2
] < T Silte arenoargiloso com
411 = 11,00 ||| pedregulho, amarelo,
37 39 6 3 ’ variegado, muito compacto.
312 71 12.00 Silte arenoso, amarelo, muito
37 M s ] : compacto.
] LIMITE DE SONDAGEM
413 13,00|// Obs.: Paralisada por atender
4 44 |5 3 aos critérios de resisténcia
E 05" (5.2.4.2 NBR 6484:2020).
58/20| 35/5 |5 1 L 14,00
g
u 7415 : Sondador: Anténio
~ o
mml 55/25|35/10|5 I 15,25 Ajudante: Cleiton
E 16 Ajudante: Isaac
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) |Compacta(o) | Muito compactafo) |—
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Media(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Fraturamento: Rotativa
0Oa 24 - Nuito pobre (MP) | AC - Sa ou quase sa CO - Muito consistente FO - Macica O Furo: NW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fraturada Inclinago: 0°
50a 74 -Regular(R) AZ - Medianamente alterada | C2 - Medianamente consistente | F2 - Medianamente fraturada )
f5a 89-Boa(B) A3 - Muito alterada C3 - Pouco consistente F3 - Muito fraturada
90 a 100 - Excelente (E) A4 - Extremamente alterada | C4 - Friavel F4 - Extremamente fraturada
Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S
omulo ares rrefas
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG

CONFORME MBR 6484:2020/MNBR 6502:1995



SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-005

4Solo" rasil

‘| Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 1/4

Data
10/02/2022

Local: Catalao/MG

Montagem do equipamento - SM05

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




Solo’ rasil

Local: Catalao/MG

SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-005
weresss| Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 2/4
o 10/02/2022

Amostras e campo - SM05

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico

(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG

Rémulo Soares Freitas




SOLOBRASIL 0043/22

Idy . Memorial Fotografico SM-005
Sol asi —
“oo <! Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 3/4
Data
10/02/2022

Local: Catalao/MG

-----
T

e
25 de fev. de 2022 08:59:54:
293° W
903 Rua Cristovao Colomba;
Loteamento Vale d ?@j

a

- Y S8 Goids:

HOPE By e S > . g e

ok e 5 Altitude:844. G

A$Velocidade:0.7 kiazhy
Gosgh ALY A Numero do inde

Furo Rotativa - SM5

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




Solo’ rasil

Local: Catalao/MG

SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-005
Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 4/4
o 10/02/2022

1 3 e = i
| e _T
- |
| .",I__
Amostras em laboratério - SM05

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp. Tecnico
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Rémulo Soares Freitas
Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




50a 74 -Regular(R)
75a 89-Boa(B)
90 a 100 - Excelente (E)

AZ - Medianamente alterada
A3 - Muito alterada
A4 - Extremamente alterada

C2 - Medianamente consistente
C3 - Pouco consistente
C4 - Friavel

F2 - Medianamente fraturada
F3 - Muito fraturada
F4 - Extremamente fraturada

SOLOBRASIL 0043/22
ddm . Sondagem de Reconhecimento Mista SM-006
Solo rasi —
M re== Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 11
Data
Local: Catalao/MG 150272022
Ext.. 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 0,00 m | Ensaio de Avanco por Circulagio de Agua
OAmostrador Peso: 65 kgf | Revestimento: 0,00 m — - - -
Int.: 34,9 mm — - Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical:  1:100 Nivel d'aaua: 1,22m
ORevestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | ' V'vel dagua: 1,20 m - - - -
Perfuracdo: TC-Trado Concha TH-Trado Helicoidal Coordenadas: M 7.990.165,169 m; E 186.428 892 m; F 235
Rev./ %% slal o| S| 2| - Resisténcia a Penetracdo x Profundidade
, |Rev. SN s 2| E 12 +27 23+ 32 Recuperagéo
2 L — i — s o = o
S |Pert. | G0 1EE g A FEL?; Classificacdo do Material
(M) [qoe00 2430 5|3| Z g £/8| 0 10 20 30 40 50
Rec. % RQD = 0 20 40 60 80 100 (%)
— o 0 0,00
(=R
=
O E 1 Argila siltoarenosa, amarela
= = 7 6 3 E (10YR/8/8), média.
gl 18 12 2,00 _
S Nl g 10 3 E Argila siltoarenosa, amarela
S g E e vermelha, variegado,
22 » 33 3,00 média.
B 12 | |4 ]
RS 3
i 4 4 Argila siltoarenosa, amarela
o 15 16 4 E clara e branca, de rija a muito
Ex 835 rija.
23 | 2 | |5 "
_ 6 6,00 Silte argiloarenoso, _amarelo
27 o4 5 e e amarelo claro, variegado,
E muito rijo.
- 37 4 7,00 " Argila siltosa, branca e
31 6 amarela clara, dura.
E 8.00 Silte argiloarenoso, amarelo
27 8 . ' e amarelo claro, muito rijo.
= E Silte argiloarenoso, amarelo,
349 1 9,00 duro.
55/25|35/10| |6 ] - -
. Silte arenoargiloso com
8 3 pedregulho, amarelo, de
=310 ;
41 42 6 A muito compacto a compacto.
= : Areia siltoargilosa, amarela,
41 11,00 | muito compacta.
49| 4 |5 E Areia siltosa com
E 12 pedregulho, marrom, muito
39 40 |4 E compacta.
E e LIMITE DE SONDAGEM
313 —13,00/ [ Obs.: Paralisada por atender
42 1 45 |5 E aos critérios de resisténcia
314 114,00 (5.2.4.2 NBR 6484:2020).
59/25|35/10|5 E
E
i 415 Sondador: Anténio
|l o
0 61/25|35/10|5 i 15,25 Ajudante: Cleiton
E 16 Ajudante: Isaac
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) |Compacta(o) | Muito compactafo) |—
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Media(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Fraturamento: Rotativa
0Oa 24 - Nuito pobre (MP) | AC - Sa ou quase sa CO - Muito consistente FO - Macica O Furo: NW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fraturada Inclinago: 0°

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberléndia MG
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Resp. Técnico

Rémulo Soares Freitas

Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG

CONFORME MBR 6484:2020/MNBR 6502:1995



SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-006

4Solot rasil

e resis Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 114

Data
15/02/2022

Local: Catalao/MG

Montagem do equipamento - SM06

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

) Memorial Fotografico SM-006
- aSII : . P = Pagina
Cliente: Prefeitura de Cataldo 2/4
Data
15/02/2022

Local: Catalao/MG

Amostras em campo - SM06

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-006

4Solof rasil
e

‘| Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 304

Data
15/02/2022

Local: Catalao/MG

Goias
Brasil
2022-02-25(sex.) 0927/ AL
Furo Rotativa - SMO6

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-006

Solo® rasil— :
Frmmmemre Cliente: Prefeitura de Cataldo

Local: Catalao/MG

Pégina 4/4

Data
15/02/2022

i

Amostras em laboratério - SMO6

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp. Tecnico

(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Rémulo Soares Freitas
Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




50a 74 -Regular(R)
75a 89-Boa(B)
90 a 100 - Excelente (E)

AZ - Medianamente alterada
A3 - Muito alterada
A4 - Extremamente alterada

C2 - Medianamente consistente

C3 - Pouco consistente
C4 - Friavel

F2 - Medianamente fraturada
F3 - Muito fraturada
F4 - Extremamente fraturada

SOLOBRASIL 0043/22
ddm . Sondagem de Reconhecimento Mista SM-007
solo  rasi —
H “r== Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 11
Data
Local: Catalao/MG 1022022
Ext.. 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 0,00 m | Ensaio de Avanco por Circulagio de Agua
OAmostrador Peso: 65 kgf | Revestimento: 0,00 m — - - -
Int.: 34,9 mm — - Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical:  1:100 Nivel d'aaua: 1,25m
ORevestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | ' V'vel dagua: 1,30 m - - - -
Perfuracdo: TC-Trado Concha TH-Trado Helicoidal Coordenadas: M 7.990.113,402 m; E 186.475,164 m; F 23S
Rev./ %% 8lsl o 2| 2| _|Resisténcia a Penetracéo x Profundidade]
, |Rev. SN s 2| E 12 +27 23+ 32 Recuperagéo
2 ] — i — —— o = o
S |Pert. | G0 1EE g A FEL?; Classificacdo do Material
(M) [qoe00 2430 5|3| Z g £/8| 0 10 20 30 40 50
Rec. % RQD = 0 20 40 60 80 100 (%)
- o3 0 0,00
< 7
= 3
Q _E 1 . .
| = 4 E Argila siltoarenosa, amarela
== 5 2 E e vermelha, variegado, de
83118 ERP mole a média.
99 Y 8 E
o § 6 3 3
S & E
= 43 3,00 -
EE 8 7 3 E Argila arenosa, amarela e
09 E cinza clara, variegado,
il 34 4,00 {_média.
ST 9 10 3 E Argila arenossiltosa, cinza
= (T =g 5 5.00 clara e amarela, variegado,
1 10 i ' média.
3 E Argila arenossiltosa, amarela
36 6,00 e vermelha, variegado,
17 | 18 | |4 ] média.
ER £ 700 Argila siltosa, cinza clarae
21 E c amarela clara, rija.
22 |4 e
29 _ 8 Silte arenoso, amarelo,
- 24 |4 compacto.
= 7
39
24 | 27 |a E = Silte arenoargiloso com
§_ 10 10,00 pedregulho, amarelo,
29 30 |4 A= compacto.
= R Silte arenoargiloso, amarelo,
41 —# 11,007 de compacto a muito
27 | 29 |4 e — com
. pacto.
E 12 Areia siltosa, amarela,
Y| ag |4 E compacta.
E LIMITE DE SONDAGEM
313 Obs.: Paralisada por atender
3 | |5 E aos critérios de resisténcia
E 14 (5.2.4.2 NBR 6484:2020).
481 51 |5 .
s ]
" w15 =——115,00 Sondador: Anténio
L 15 39 | 38 |4 E 115,45| Ajudante: Cleiton
- E 16 Ajudante: Isaac
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) |Compacta(o) | Muito compactafo) |—
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Media(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Fraturamento: Rotativa
0Oa 24 - Nuito pobre (MP) | AC - Sa ou quase sa CO - Muito consistente FO - Macica O Furo: NW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fraturada Inclinago: 0°

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberléndia MG
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Resp. Técnico

Rémulo Soares Freitas

Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG

CONFORME MBR 6484:2020/MNBR 6502:1995



SOLOBRASIL 0043/22

Solo™irasil _
Frmemee e Cliente: Prefeitura de Catalao
2

Data
Local: Catalao/MG 16/0

¥

Montagem do equipamento - SMO7

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico O
34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/




SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-007

Solo' rasil

P g -

Cliente: Prefeitura de Cataléo Pagina 2/4

Data

Local: Cataldao/MG 16/02/2022

Amostras em campo - SMO7

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




Solo’ rasil

Local: Catalao/MG

SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-007
*| Cliente: Prefeitura de Catalao Pagina 3/4
o 16/02/2022

QS 1 Dumom, 524 - Vila Unilia, Cadl - 00

Vila Unigo
Goias
Brasil
2022-02-25(sex.) | 09:277
Furo Rotativa - SMO7

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico

(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG

Rémulo Soares Freitas




SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-007

Solof rasil -
e e Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 4/4

Data

Local: Cataldao/MG 16/02/2022

15,1

Amostras em laboratério - SMO7

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp. Tecnico S ———
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22
ide . Sondagem de Reconhecimento Mista SM-008
Solo rasi —
“ re== Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 11
Data
Local: Catalao/MG 160272022
Ext.. 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 0,00 m | Ensaio de Avanco por Circulagio de Agua
OAmostrador Peso: 65 kgf | Revestimento: 0,00 m — - - -
Int.: 34,9 mm — - Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical:  1:100 Nivel d'aaua: 1,22m
ORevestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | ' V'vel dagua: 1,20 m - - - -
Perfuracdo: TC-Trado Concha TH-Trado Helicoidal Coordenadas: N 7.990.046,277 m; E 186.510,244 m; F 235
Rev./ %% 8lsl o 2| 2| _|Resisténcia a Penetracéo x Profundidade]
, |Rev. SN 5|2 E 12+2° 2°+3% Recuperagéo
S |Pert. | G0 1EE g A FEL?; ‘| Classificacdo do Material
(M) [qoe00 2430 5|3| Z g £/8| 0 10 20 30 40 50
Rec. % RQD w 0 20 40 60 80 100 (%)
- o3 0 —= 0,00
(=R
=
= R
q | E Argila siltoarenosa, amarela
ﬁ o = 1 p
< S S 12 e vermelha, variegado, de
88 6 7 3 E média a mole.
& S 3
=] 5 4 3
EE 5 | |2 .
N E
S 4 4 =2 4,00 ——
Sl 8 8 3 E Argila siltoarenosa, amarela
8 E 3 e cinza clara, variegado,
= (= o
= =35 5,00 meédia.
° 9 3 E Argila arenossiltosa, amarela
E 6.00 e gln.za clara, variegado,
15 | 45 | |4 E média.
E o Argila arenosa, amarela e
37 < 7.00 branca, rija.
2|1 2|15 |
E Silte argiloarenoso, amarelo
24 26 5 E escuro, variegado, muito rijo.
T 3
= 39 9,00 _ _
26 24 5 E Silte argiloarenoso, amarelo
g ] e marrom, muito rijo.
=410 10,00
31 33 6 = . .
e Silte argiloarenoso, amarelo
311 e marrom claro, duro.
34 | 36 | |6 ;
E 12 Silte arenoargiloso, amarelo,
3 | 4 6 ] muito compacto.
] LIMITE DE SONDAGEM
313 Obs.: Paralisada por atender
4 41 6 E aos critérios de resisténcia
E 14 (5.2.4.2 NBR 6484:2020).
B4
g E
" w15 15,00 Sondador: Antonio
15 43 | 43 |5 E 15,45 Ajudante: Cleiton
- E 16 Ajudante: Isaac
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) |Compacta(o) | Muito compactafo) |—
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Media(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Fraturamento: Rotativa
0Oa 24 - Nuito pobre (MP) | AC - Sa ou quase sa CO - Muito consistente FO - Macica O Furo: NW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fraturada Inclinago: 0°
50a 74 -Regular(R) AZ - Medianamente alterada | C2 - Medianamente consistente | F2 - Medianamente fraturada )
f5a 89-Boa(B) A3 - Muito alterada C3 - Pouco consistente F3 - Muito fraturada
90 a 100 - Excelente (E) A4 - Extremamente alterada | C4 - Friavel F4 - Extremamente fraturada
Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S
omulo ares rrefas
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG

CONFORME MBR 6484:2020/MNBR 6502:1995



SOLOBRASIL 0043/22

) Memorial Fotografico SM-008
Solorasil— - - Pagina
frmam e nese| Cliente: Prefeitura de Cataldo 1/3
Data
16/02/2022

Local: Catalao/MG

Montagem do equipamento - SM0O8

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




|Solofrasil

Local: Catalao/MG

SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-008
Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 213
o 16/02/2022

Amostras em laboratério - SMO8

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp. Tecnico S ———
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

4Solo rasil —
Frmemee e Cliente: Prefeitura de Catalao

Data
Local: Cataldao/MG 16/02/2022

Amostras em campo - SM08

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico O
34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 _ Civil - CREAIMG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22
ide . Sondagem de Reconhecimento Mista SM-009
Solo rasi —
“ re== Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 11
Data
Local: Catalao/MG Hri0zi2022
Ext.. 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 0,00 m | Ensaio de Avanco por Circulagio de Agua
OAmostrador Peso: 65 kgf | Revestimento: 0,00 m — - - -
Int.: 34,9 mm — - Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical:  1:100 Nivel d'aaua: 1,12m
ORevestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | ' V'vel dagua: 1,15m - - - -
Perfuracdo: TC-Trado Concha TH-Trado Helicoidal Coordenadas: M 7.989.975,544 m; E 186.520,811 m; F 23S
Rev./ %% 8lsl o 2| 2| _|Resisténcia a Penetracéo x Profundidade]
, |Rev. SN 5|2 E 12+2° 2°+3% Recuperagéo
< | perf. | ©OM 33 g A FEL?{ ‘| Classificacdo do Material
(M) [qoe00 2430 5|3| Z g £/8| 0 10 20 30 40 50
Rec. % RQD = 0 20 40 60 80 100 (%)
— o 0 0,00
(=R
=
O E 1 Argila siltoarenosa, amarela
==" 4 4 ) E e vermelha, variegado, mole.
NN E
S 4 2 2,00 —
S S N3 3 5 E Argila siltoarenosa, vermelha
S 3 3 e amarela, variegado, mole.
= 6 E 3 g 3.00 Argila siltosa, cinza clara e
oW 6 3 3 vermelha, média.
e 14 4.00 Argila arenosa, amarela clara
Se 7 6 3 g e branca, média.
=l s 3 Silte argiloarenoso, amarelo
g rERs 5,00 ' e vermelho, médio.
9 3 E Silte argiloarenoso, marrom
E 6.00 claro e amarelo, rijo.
11 12 4 e ' Silte argiloarenoso, amarelo
E . e marrom claro, muito rijo.
- 37 7 7,00 Silte argiloarenoso, vermelho
27 5 e branco, muito rijo.
E 8.00 Silte argiloarenoso, amarelo
24 23 . 3 i e branco, muito rijo.
= E Silte argiloarenoso, marrom
349 98,00 claro e amarelo, de muito rijo
21 23 5 E a duro.
§_ 10 110,00 Silte argiloarenoso, vermelho
29 30 5 -3 e roxo claro, duro.
= Silte argiloarenoso com
=Rl pedregulho, vermelho e roxo
31 33 6 E = claro, duro.
312 112,00 Silte argiloarenoso, vermelho
35 | 39 | |6 E e roxo claro, duro.
E LIMITE DE SONDAGEM
313 413,00/ Obs.: Paralisada por atender
45 1 43 6 E aos critérios de resisténcia
_ 14 14,00 (5.2.4.2 NBR 6484:2020).
g E
" w115 Sondador: Anténio
1S ¥ | 38 | s = 1545 Ajudante: Cleiton
- E 16 Ajudante: Isaac
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) |Compacta(o) | Muito compactafo) |—
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Media(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Fraturamento: Rotativa
0Oa 24 - Nuito pobre (MP) | AC - Sa ou quase sa CO - Muito consistente FO - Macica O Furo: NW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fraturada Inclinago: 0°
50a 74 -Regular(R) AZ - Medianamente alterada | C2 - Medianamente consistente | F2 - Medianamente fraturada )
f5a 89-Boa(B) A3 - Muito alterada C3 - Pouco consistente F3 - Muito fraturada
90 a 100 - Excelente (E) A4 - Extremamente alterada | C4 - Friavel F4 - Extremamente fraturada
Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Técnico S
omulo ares rrefas
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG

CONFORME MBR 6484:2020/MNBR 6502:1995



SOLOBRASIL 0043/22

i . Memorial Fotografico SM-009
| asl —
Bt er == Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 114
Data
17/02/2022

Local: Catalao/MG

Montagem do equipamento - SM09

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

s . Memorial Fotografico SM-009
4Solofirasi _
s e Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 2/4
Data
17/02/2022

Local: Catalao/MG

Amostras em campo - SM09

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




[P

SOLOBRASIL 0043/22
_ Memorial Fotografico SM-009
Solo® rasil— - — Fagna
“ s el Cliente: Prefeitura de Cataldo 3/4
Data
Local: Cataldao/MG 17/02/2022

3:' Paineiras’
A LTl
¥ A ,-'J,JBrasil "

Furo Rotativa - SM09

*2022.0025(eex) 09 @H

VL.
.24°C
4 . .
2072 SOLOBRASIL

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Técnico
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Rémulo Soares Freitas

Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-009

Solo rasil
s Cliente: Prefeitura de Catalao

Local: Catalao/MG

Pégi na 4/4

Data
17/02/2022

13,# | 14,

| © 2022 SOLOBRASIL

Amostras em laboratério - SM09

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp. Tecnico

(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Rémulo Soares Freitas
Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

[y

i . Sondagem de Reconhecimento Mista SM-010
-, asi —
“oo <! Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 111
Data
Local: Cataldo/MG eligziates
Ext.: 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 0,00 m | Ensaio de Avanco por Circulagio de Agua
OAmostrador Int.: Peso: 65 kgf | Revestimento: 0,00 m — - - -
nt.:. 34,9mm Escal rtical:  1-100 135 Inicio 10 min 20 min 30 min
; . SHERIS YRISEAL Nivel d'agua: i
ORevestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual g 1,40 m - - = -
Perfuracdo: TC-Trado Concha TH-Trado Helicoidal Coordenadas: N 7.989.895,02 m; E 186.453,267 m; F 235
Rev./ %% 8lsl g & % __|Resisténcia & Penetracéo x Profundidade]
. ev. SN2l 9 5 i 12 +2% 22+ 32 Recuperaga
S |Perf. | B0 IRR & 8| T T/ g R \Prof. Classificacdo do Material
m) | ez 2ea35 2| 21F{3] 0 10 20 30 40 50 (m)
Rec. % RQD w 0 20 40 60 80 100 (%)
— o3 0 0,00 —
S.3 Argila siltoarenosa,
E vermelha, variegado, mole.
= 41 Argila siltoarenosa, vermelha
== 4 4 2 E e amarela, variegado, de
gﬁ_ 8 35 2,00 mole a média.
&8 N4 E Silte arenoargiloso com
S g 4 2 E pedregulho, vermelho e
iﬁ 43 amarelo, variegado, de
E g 5 5 2 E pouco compacto a
3L 34 medianamente compacto.
e 7 g Silte argiloarenoso, vermelho
F 6 3 o ] e amarelo, variegado, rijo.
EL 245 5,00 | |[ Silte arenoargiloso com
7 7 |2 i pedregulho, vermelho e veio,
_ 6 medianamente compacto.
9 10 |3 E Silte arenoargiloso com
] pedregulho, vermelho e
17 2 7,00 |/ marrom, variegado,
11 11 4 ] compacio.
3 g e Silte argiloarenoso, _
16 16 | E ’ \{_ermelho, variegado, muito
= E rijo.
= 19 9,00 Silte arenoargiloso com
2 | o4 |4 E pedregulho, vermelho,
81 variegado, compacto.
57 o 10 10,001/ rsiite argiloarenoso,
27 o ] vermelho, variegado, duro.
411 11,00 | | [ Silte arenoargiloso com
31 | a4 |4 ] pedregulho, vermelho,
1 variegado, muito compacto.
41 3 12 12,001/ rsijte argiloarenoso,
45 6 E vermelho, variegado, duro.
413 13,00/ / [ LIMITE DE SONDAGEM
42 | 45 |5 E Obs.: Paralisada por atender
_§ 14 14,00 aos critérios de resisténcia
39 42 6 E (5.2.4.2 NBR 6484:2020).
o 3
o 4
o w15
15 38 | 40 | |6 E 15,45
- 316 Sondador: Anténio
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) |Compacta(o) | Muito compactafo) |—
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Média(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Fraturamento: Rotativa
0a 24 - Muito pobre (MP) | AO - S& ou quase sa CO0 - Muito consistente FO - Macica O Furo: NW
25a 49 - Pobre (P) A1 -Pou co alterada C1-Con fsistente ] F1- Poupo fraturada Inclinago: 0°
50a 74 -Regular(R) AZ - Medianamente alterada | C2 - Medianamente consistente | F2 - Medianamente fraturada
f5a 89-Boa(B) A3 - Muito alterada C3 - Pouco consistente F3 - Muito fraturada
90 a 100 - Excelente (E) A4 - Extremamente alterada | C4 - Friavel F4 - Extremamente fraturada
Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Técnico I
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG

CONFORME MBR 6484:2020/MNBR 6502:1995



ofirasil

SOLOBRASIL 0043/22
- Memorial Fotografico SM-010
450l - - - Pagina
— Cliente: Prefeitura de Cataldo 9 1/4
Data
Local: Catalao/MG 21022022

Montagem do equipamento - SM10

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico

Rémulo Soares Freitas

(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL
 MemonaFotograco | swato_

Solof rasil _
Frmemmenem=| Cliente: Prefeitura de Catal&o

Data
Local: Cataldao/MG 21/02/2022

Amostras em campo - SM10 - Cépia

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico O
34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

s . Memorial Fotografico SM-010
4Solofirasi _
s e Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 3/4
Data
21/02/2022

Local: Catalao/MG

Furo Rotativa - SM10

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




Solofrasil

Local: Catalao/MG

SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-010
Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 4/4
o 21/02/2022

o

1
Amostras em laboratério - SM10 - Cépia

T
i

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp. Tecnico

(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Rémulo Soares Freitas
Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




50a 74 -Regular(R)
75a 89-Boa(B)

90 a 100 - Excelente (E)

AZ - Medianamente alterada
A3 - Muito alterada
A4 - Extremamente alterada

C2 - Medianamente consistente
C3 - Pouco consistente
C4 - Friavel

F2 - Medianamente fraturada
F3 - Muito fraturada
F4 - Extremamente fraturada

SOLOBRASIL 0043/22
ddm . Sondagem de Reconhecimento Mista SM-011
Solo rasi —
H re== Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 11
Data
Local: Catalao/MG 221022022
Ext.. 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 0,00 m | Ensaio de Avanco por Circulagio de Agua
OAmostrador Peso: 65 kgf | Revestimento: 0,00m = ; ; :
Int.: 34,9 mm — - Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical:  1:100 Nivel d'aaua: 1,10 m
ORevestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | ' V&' @ agua: 1,15m - - = -
Perfuracdo: TC-Trado Concha TH-Trado Helicoidal Coordenadas: N 7.989.899,868 m; E 186.499,684 m; F 235
Rev./ %% 8lsl o 2| 2| _|Resisténcia a Penetracéo x Profundidade]
, |Rev. SN s 2| E 12 +27 23+ 32 Recuperagéo
2 L — i — s o = o
S |Pert. | G0 1EE g A FEL?; Classificacdo do Material
(M) [qoe00 2430 5|3| Z g £/8| 0 10 20 30 40 50
Rec. % RQD = 0 20 40 60 80 100 (%)
- 873 0 =7 0,00
O E 1 Argila siltoarenosa, amarela,
=== E variegado, mole.
§ PN 4 4 2 3
S8l g E
g Sl 5 5 X E 2 2,00 Argila siltosa, amarela e
ﬁ % E amarela clara, variegado,
= 13 3,00 mole.
) E 6 6 3 3 Argila siltosa, amarela clara e
:" :— EA _ 4,00 cmz.a clara, m?dla. .
8 & 9 | 111 s ] / Argila arenossiltosa, cinza
Er E s clara, rija.
815 = ] 5,00 =
13 14 4 = Argila siltosa, amarela e
3 cinza clara, rija.
46 =4 6,00 ——
22 22 5 ] Argila siltoarenosa, amarelo
E 7 e amarelo claro, muito rija.
47 = 4 7,00 ——
25 | o s E 5 Argila siltoarenosa com
E £z pedregulho, amarela e
38 - 8,00 amarela clara, muito rija.
- 21 22 |4 g Areia siltosa, marrom clara,
= _ 9 9,00 variegado, compacta.
%126 ||s i Silte argiloarenoso com
;-_; 10 p_gdregulho, marrom, muito
27 28 5 E rijo.
411 11,00 1~ Silte arenoargiloso,
31 31 |4 E vermelho, de compacto a
E 12 muito compacto.
38 43 |5 ] LIMITE DE SONDAGEM
E Obs.: Paralisada por atender
313 aos critérios de resisténcia
4 | 43 |5 : (5.2.4.2 NBR 6484:2020).
314
B s s ]
g E
" w115 Sondador: Anténio
LS| 47 | 48 |5 = 1545 Ajudante: Cleiton
- E 16 Ajudante: Isaac
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) |Compacta(o) | Muito compactafo) |—
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Media(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Fraturamento: Rotativa
0Oa 24 - Nuito pobre (MP) | AC - Sa ou quase sa CO - Muito consistente FO - Macica O Furo: NW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fraturada Inclinago: 0°

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberléndia MG
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Resp. Técnico

Rémulo Soares Freitas

Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG

CONFORME MBR 6484:2020/MNBR 6502:1995



SOLOBRASIL 0043/22
: Memorial Fotografico SM-011
‘| Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 1/4
Data
Local: Cataldo/MG 22/02/2022

f

Montagem do equipafnento - SM11

4 -
- "l———
e, —

_',_.r.-‘,; ﬁ,,":a:
{ ac—

L

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Técnico
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Rémulo Soares Freitas

Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




Solo’ rasil

SOLOBRASIL 0043/22
Memorial Fotografico SM-011
musmeresss| Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 2/4
o 22/02/2022

Local: Catalao/MG

Amostras em campo - SM11

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico

Rémulo Soares Freitas

(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




E:Sa'g..,.e%i!

SOLOBRASIL 0043/22
Memorial Fotografico SM-011
Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 3/4
Data
Local: Cataldo/MG 22/02/2022

1dorml1m>t‘lar
dﬁfﬂ'-éll a3
bl

Furo Rotativa - SM11

‘022 09 12 15
B85 E

:4 650 Rua 'Osva|do Cruz

Monsenhor Souza
WY Catalao‘;
e Emas
Alntude 848 0m
Velof:fdade 0 6km/h

Numerd g Inthere

Resp. Técnico

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberléndia MG
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Rémulo Soares Freitas
Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




|Solofrasil

Local: Catalao/MG

SOLOBRASIL 0043/22
Memorial Fotografico SM-011
Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 4/4
o 22/02/2022

e .... -.Aiil [E+ = E
. | Tl
Amostras em laboratério - SM11

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Resp. Técnico

Rémulo Soares Freitas
Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22
ddm . Sondagem de Reconhecimento Mista SM-012
Solo rasi —
H re== Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 11
Data
Local: Catalao/MG 3022022
Ext.. 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 0,00 m | Ensaio de Avanco por Circulagio de Agua
OAmostrador Peso: 65 kgf | Revestimento: 0,00 m — - - -
Int.: 34,9 mm — - Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical: 1:100 Nivel d'4 . 1,27 m
ORevestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | ' V&' @ agua: 1,30 m - - = -
Perfuracdo: TC-Trado Concha TH-Trado Helicoidal Coordenadas: N 7.989.948,055 m; E 186.609,266 m; F 235
Rev./ %% 8lsl o 2| 2| _|Resisténcia a Penetracéo x Profundidade]
., |Rew. SE2=| 5| 2E 12+2* 22+3° Recuperagic RQD
S |Pert. | G0 1EE g A FEL?; Classificacdo do Material
(M) [qoe00 2430 5|3| Z g £/8| 0 10 20 30 40 50
Rec. % RQD = 0 20 40 60 80 100 (%)
— o 0 0,00
(==
=T
3 Argila siltoarenosa, vermelha
2 11 e amarela, variegado, mole.
=1 4 4 2 E
8a 18 ER) 200 |~ Argila arenossiltosa,
I N4 4 2 E vermelha e marrom clara,
=S 3 variegado, mole.
i 33 Argila siltoarenosa, marrom
€ E 5 5 | |2 . |
== E clara e vermelha clara,
] 14 400 | _variegado, de média a rija.
4= 6 6 3 g Argila siltoarenosa, amarela
SE o 3 (10YR/8/8), de rija a muito
= 24 5 .
1 o rija.
12 4 E Areia siltosa com
E 4 6,00 pedregulho, branca_ e
17 18 4 e vermelha clara, variegado,
E compacta.
- 37 \ Areia siltosa com
24 5 l 7y pedregulho, vermelha clara,
48 | 1 8,00 | Compacta.
23 23 |4 E Areia siltosa, vermelha clara,
z E _ compacta.
19 | 7 9,00 | /] Areia siltoargilosa, vermelha
24 23 |4 E '\\ : clara, compacta.
[=T 5 - R R
310 110,00 Silte arenoargiloso,
27 o8 |4 A vermelho, compacto.
= B Silte arenoargiloso com
41 111,00/ pedregulho, vermelho,
31 31 |4 E — compacto.
312 212,00 Silte argiloarenoso,
33 a4 |4 E vermelho, duro.
E LIMITE DE SONDAGEM
313 13,00| || Obs.: Paralisada por atender
38 | 40 |4 E ) aos critérios de resisténcia
E 14 " (5.2.4.2 NBR 6484:2020).
3 1 37 |a
g |
" w15 15,00 Sondador: Antonio
e L 6 E 15,45 Ajudante: Cleiton
- E 16 Ajudante: Isaac
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) |Compacta(o) | Muito compactafo) |—
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Média(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Fraturamento: Rotativa
0Oa 24 - Nuito pobre (MP) | AC - Sa ou quase sa CO - Muito consistente FO - Macica O Furo: NW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fraturada Inclinago: 0°
50a 74 -Regular(R) AZ - Medianamente alterada | C2 - Medianamente consistente | F2 - Medianamente fraturada )
f5a 89-Boa(B) A3 - Muito alterada C3 - Pouco consistente F3 - Muito fraturada
90 a 100 - Excelente (E) A4 - Extremamente alterada | C4 - Friavel F4 - Extremamente fraturada
Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Res- Tecnico S
omulo ares rrefas
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG

CONFORME MBR 6484:2020/MNBR 6502:1995




Solo aS|I

Local: Catalao/MG

SOLOBRASIL 0043/22

E Memorial Fotografico SM-012
Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 1/4
o 23/02/2022

', w'.

'-f*

Montagem do equipamento - SM12

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico _ _
Rdmulo Soares Freitas

(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




Solo™ rasil

b s

Local: Catalao/MG

SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-012
Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 214
o 23/02/2022

Amostras em campo - SM12

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico _ _
Rdmulo Soares Freitas

(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




E?»olg..,‘a%ij

SOLOBRASIL 0043/22
Memorial Fotografico SM-012
Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 3/4
Data
Local: Cataldo/MG 23/02/2022

ydominio Solar 9
das Améncas

Furo Rotativa - SM12

25 de fev de 2022 09:04:28
; 46° NE
650 Rua Osvaldo Cruz

‘Monsenho

e e,
-

\Souza
Catalao
. Goias

Altltude 847.Tm
Numero dr\ indirar C\

VIR A ey

Resp. Técnico

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberléndia MG
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Rémulo Soares Freitas
Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




|Solofrasil

Local: Catalao/MG

SOLOBRASIL 0043/22

Memorial Fotografico SM-012
Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 4/4
o 23/02/2022

B W

Amostras em laboratério - SM12

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp. Tecnico S ———
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22
ide . Sondagem de Reconhecimento Mista SM-013
Solo rasi —
“ re== Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 11
Data
Local: Catalao/MG 24022022
Ext.. 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 0,00 m | Ensaio de Avanco por Circulagio de Agua
OAmostrador Peso: 65 kgf | Revestimento: 0,00 m — - - -
Int.: 34,9 mm — - Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical:  1:100 Nivel d'aaua: 1,07 m
ORevestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | ' V'vel dagua: 1,10 m - - - -
Perfuracdo: TC-Trado Concha TH-Trado Helicoidal Coordenadas: N 7.989.932,916 m; E 186.652,934 m; F 235
Rev./ %% 8lsl o 2| 2| _|Resisténcia a Penetracéo x Profundidade]
., |Rew. SE2=| 5| 2E 12+2* 22+3° Recuperagic RQD
S |Pert. | G0 1EE g A FEL?; ‘| Classificacdo do Material
(M) [qoe00 2430 5|3| Z g £/8| 0 10 20 30 40 50
Rec. % RQD w 0 20 40 60 80 100 (%)
- o3 0 0,00
(=R
=
== E 3 _; !
ga 312 3
< %_ = P Argila siltoarenosa, cinza
S g N g 4 ) clara e vermelha, mole.
33 13
= 5 ]
Bﬂ = 5 2 3
% o 4 4 4,00 - -
S B 5 5 2 1 Silte argiloarenoso, amarelo,
= o 3 : mole.
8 e 5,00
7|2 Silte arenoargiloso, amarelo
36 (2,5Y/7/6), variegado, pouco
7 7 |2 E compacto.
37 7,00 . :
15 | 45 |3 E = Silte arenoargiloso, amarelo
E = escuro e amarelo claro,
38 ' 8,00 medianamente compacto.
- 19 1 20 |4 g Silte arenoargiloso,
[= E vermelho, variegado,
El 9,00 compacto
2 | 24 |4 E : ——
= Silte arenoargiloso com
29 g7 10 pedregulho, vermelho,
25 |4 ] variegado, compacto.
411 Silte arenoargiloso,
30 28 |4 E vermelho, de compacto a
J42 12.00 muito compacto.
29 3 |4 E ' LIMITE DE SONDAGEM
E Obs.: Paralisada por atender
313 aos critérios de resisténcia
35 | 38 |4 : (5.2.4.2 NBR 6484:2020).
314
¥ | 40 |4 ]
g E
" w115 Sondador: Anténio
15 42 | 42 |5 = 15,45 Ajudante: Cleiton
- E 16 Ajudante: Isaac
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) |Compacta(o) | Muito compactafo) |—
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Media(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Fraturamento: Rotativa
0Oa 24 - Nuito pobre (MP) | AC - Sa ou quase sa CO - Muito consistente FO - Macica O Furo: NW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fraturada Inclinago: 0°
50a 74 -Regular(R) AZ - Medianamente alterada | C2 - Medianamente consistente | F2 - Medianamente fraturada )
f5a 89-Boa(B) A3 - Muito alterada C3 - Pouco consistente F3 - Muito fraturada
90 a 100 - Excelente (E) A4 - Extremamente alterada | C4 - Friavel F4 - Extremamente fraturada
Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Técnico S
omulo ares rrenas
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG

CONFORME MBR 6484:2020/MNBR 6502:1995




SOLOBRASIL 0043/22

Cliente: Prefeitura de Cataléo Pagina 1/4

E Memorial Fotografico SM-013
g Solofirasil

Data
24/02/2022

Local: Catalao/MG

Montagem do equipamento - SM13

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22
s . Memorial Fotografico SM-013
Sol as —
H SRR Z2 Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 2/4
Data
Local: Cataldo/MG 24022022

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberléndia MG
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Resp. Técnico

Rémulo Soares Freitas
Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

o . Memorial Fotografico SM-013
| asi —
ll ===~ Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 3/4
Data
24/02/2022

Local: Catalao/MG

mdominio Solar 9
das Amencas

- 2 A
L -
HO '}NQ :

»

Google M R “‘__‘ﬁg' v‘:“:l

Furo Rotativa - SM13

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

) Memorial Fotografico SM-013
Solof rasil— . Paga
s Cliente: Prefeitura de Catalao 4/4
Data
24/02/2022

Local: Catalao/MG

Amostras em laboratério - SM13

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp. Tecnico S ———
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22
ddm . Sondagem de Reconhecimento Mista SM-014
Solo rasi —
H re== Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 11
Data
Local: Catalao/MG 24022022
Ext.. 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 0,00 m | Ensaio de Avanco por Circulagio de Agua
OAmostrador Peso: 65 kgf | Revestimento: 0,00 m — - - -
Int.: 34,9 mm — - Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical: 1:100 Nivel d'4 . 215m
ORevestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | ' V'vel dagua: 220m - - - -
Perfuracdo: TC-Trado Concha TH-Trado Helicoidal Coordenadas: N 7.989.946,997 m; E 186.674,207 m; F 235
Rev./ %% 8lsl o 2| 2| _|Resisténcia a Penetracéo x Profundidade]
. |Revw. SE®|s|2C|E 12 +2% 22+32 Recuperagio RAD
2 L — i — s o = o
S |Pert. | G0 1EE g A FEL?; Classificacdo do Material
(M) [qoe00 2430 5|3| Z g £/8| 0 10 20 30 40 50
Rec. % RQD w 0 20 40 60 80 100 (%)
- o 0 0,00
(=R
=
O E 1 Argila siltoarenosa, cinza e
= 4 E vermelha, mole.
4 2 3
- § 32 2,00 —
= - 5 6 3 E Argila siltosa, marrom
NN 3 escura, variegado, média.
8§ 43 =44 300 =
g zg 7 7 3 1 ik Argila siltoarenosa, amarela
5 5 3 S clara, variegado, média.
%ﬁ 4 4 —— 4,00
=k 818 |3 ] 7
- & o 7 - 7
N ]| S,_: 5 2
e ® 110 |3 ' 7
= E 6 =i Argila siltoarenosa, amarela,
3 7 de média a rija.
1B 14 | |a | s ]
37 b
1| 19 | 14 ] 7
38 £ 8,00 . .
19 | 29 |4 E = L Silte arenoargiloso, amarelo,
z E i compacto.
39 ——— 9,00 Silte argiloarenoso com
23 24 5 E S pedregulho, amarelo,
o] : . L
8110 “2110.00 va_arlegad_o, mulito rijo.
27 e 7 ; Silte argiloarenoso , amarelo,
27 5 . L~ ) Lo
e . variegado, muito rijo.
41 “—111,00 " Silte argiloarenoso com
29 32 6 E s pedregulho, amarelo,
312 5 variegado, duro.
35 | 37 | |e E L LIMITE DE SONDAGEM
E - Obs.: Paralisada por atender
313 i aos critérios de resisténcia
35 | 34 | |e ] 7;"5 (5.2.4.2 NBR 6484:2020).
114 7)%
¥ 140 |6 ] 7 A
= = .
" w115 A é Sondador: Anténio
15 37 | 40 | |6 E -~/ 14545| Ajudante: Cleiton
- E 16 Ajudante: Isaac
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) |Compacta(o) | Muito compactafo) |—
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Media(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Fraturamento: Rotativa
0Oa 24 - Nuito pobre (MP) | AC - Sa ou quase sa CO - Muito consistente FO - Macica O Furo: NW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fraturada Inclinago: 0°
50a 74 -Regular(R) AZ - Medianamente alterada | C2 - Medianamente consistente | F2 - Medianamente fraturada )
f5a 89-Boa(B) A3 - Muito alterada C3 - Pouco consistente F3 - Muito fraturada
90 a 100 - Excelente (E) A4 - Extremamente alterada | C4 - Friavel F4 - Extremamente fraturada
Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S
omulo ares rrefas
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG

CONFORME MBR 6484:2020/MNBR 6502:1995




SOLOBRASIL 0043/22

. . Memorial Fotografico SM-014
asi —
=8~ Z25 Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 1/4
Data
24/02/2022

Local: Catalao/MG

24 de fev. de 2029 5:69:15

Montagem do equipamento - SM14

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




Solofirasil

SOLOBRASIL 0043/22
- Memorial Fotografico SM-014
Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 2/4
Data
Local: Cataldo/MG 24/02/2022

Amostras em campo - SM14

"

#

24 de felide 2022 1552588

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico

Rémulo Soares Freitas

(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

il . Memorial Fotografico SM-014
Sol asi —
“OO <! Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 3/4
Data
24/02/2022

Local: Catalao/MG

Altitudé'838 Om
| B Velomdade 2 .0km/h
Gosgle Ntmaerdidsd indice: 9

Furo Rotativa - SM14

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico S ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




SOLOBRASIL 0043/22

) Memorial Fotografico SM-014
Solof rasil— . Paga
s Cliente: Prefeitura de Catalao 4/4
Data
24/02/2022

Local: Catalao/MG

- —

Amostras em laboratério - SM14

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Resp. Técnico

Rémulo Soares Freitas
Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG




Solo’ rasil

NN e

SOLOBRASIL 0043/22
. - Escal
Localizacao de Sondagem 1214464
Cliente: Prefeitura de Cataldo Pagina 12
Data ng/02/2022
Local: Cataldao/MG 16/02/2022

Sm- 004

Sm=:006

Sm- 005

SM-001 N 7.990.301,134 m; E 186.581,862 m; F 23S; Cota 0,00 m
SM-002 N 7.990.286,358 m; E 186.613,662 m; F 23S; Cota 0,00 m
SM-003 N 7.990.275,209 m; E 186.636,825 m; F 23S; Cota 0,00 m
SM-004 N 7.990.265,919 m; E 186.575,969 m; F 23S; Cota 0,00 m
SM-005 N 7.989.891,074 m; E 186.590,779 m; F 23S; Cota 0,00 m
SM-006 N 7.990.165,169 m; E 186.428,892 m; F 23S; Cota 0,00 m
SM-007 N 7.9980.113,402 m; E 186.475,164 m; F 23S; Cota 0,00 m
SM-008 N 7.990.046,277 m; E 186.510,244 m; F 23S; Cota 0,00 m

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Técnico
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915

Rémulo Soares Freitas
Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG
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SM-009 N 7.989.975,544 m; E 186.520,811 m; F 23S; Cota 0,00 m
SM-010 N 7.989.895,02 m; E 186.453,267 m; F 23S; Cota 0,00 m

SM-011 N 7.989.899,868 m; E 186.499,684 m; F 23S; Cota 0,00 m
SM-012 N 7.989.948,055 m; E 186.609,266 m; F 23S; Cota 0,00 m
SM-013 N 7.989.932,916 m; E 186.652,934 m; F 23S; Cota 0,00 m
SM-014 N 7.989.946,997 m; E 186.674,207 m; F 23S; Cota 0,00 m

Rua Rubens de Freitas, 385 Pacaembu- Uberlandia MG Resp- Tecnico T ——
(34) 99206-0152 - (34) 3217-3915 Eng. Civil - CREA/MG 177741/D-MG
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1. INTRODUCAO

Prezado Senhor,

Conforme solicitado, apresentamos o relatério contendo os resultados da Sondagens a
percussodes realizados No Lago Cataldo em - Cataléo - Go.

O Relatério com resultados € apresentado em forma de se¢fes geoldgicas geotécnicas,
indicando as caracteristicas dos solos perfurados e as posicbes dos niveis de agua quando
encontrado.

A realizacdo das sondagens baseia-se nas seguintes normas técnicas:

- ABNT NBR 6484/2020: “Execucao de sondagens de simples reconhecimento dos solos”.

2. METODOLOGIA UTILIZADA

Os indices de penetracdo foram obtidos pela cravacdo do amostrador padrdo através de
guedas sucessivas do martelo padronizado com massa de ferro de 65 Kg da altura de 0,75 m, até
se atingir a penetracdo de 0,45 m, anotando-se o numero de golpes necessarios a cravacao de cada
0,15 m do referido amostrador padrao, ou conforme orientacdo da Norma Brasileira NBR —
6484/2020.

Os resultados sé@o apresentados em graficos e numericamente e consistem na soma do

namero de golpes necessérios para cravacao dos 0,30m finais.

Apoés cada rotina de cravacdo do amostrador, do mesmo é retirada e obtida uma amostra
amolgada do solo que é classificada segundo sua génese, consisténcia ou compacidade, cores

predominantes e etc.

Foram realizadas determinagdes do nivel d’agua freatico conforme o método de ensaio da
Norma Brasileira NBR — 6484/2020. Os resultados dessas determinacdes estdo apresentados nos

perfis de sondagem em anexo.



3. SERVICOS EXECUTADO

Foram executados 02 FUROS de sondagem a percussao, com profundidades abaixo
relacionadas, totalizando 30,90 metros de perfuracao.

SONDAGEM A PERCUSSAO
Sondagem Profundidade (m) NMVEL CD ACE
SPT 01 15,45 NIVEL DE N/A EM 2 MT
SPT 02 15,45 NIVEL DE N/A EM 2 MT
TOTAL 30,90

Conforme a tabela abaixo, fizemos uma correlagéo entre Resisténcia a Penetracdo e Pressdo
Admissivel, para uma avaliacdo preliminar, sendo:

TABELA DE SONDAGEM PARA CLASSIFICACAO - SOLO
AREIAS E SILTES ARENOSOS ARGILAS E SILTES ARGILOSOS
Presséo Presséao
N° de Compacidade Admissivel N° de Consisténcia Admissivel
Golpes (Kg/cm?) Golpes (Kg/cm?)
<4 |Fofa 0,5/1,0 <2 Muito Mole <0,2
5a8 Pouco Compacta 1,0/1,5 3a5 [Mole 0,2/04
9ail8 Medianamente Compacta |1,5/ 3,0 6al0 Média 0,4/1,0
19 a 40 |Compacta 3,0/5,0 11a19 Rija 1,0/3,0
>40 Muito Compacta >5,0 20a 30 |Muito rija 3,0 /-
>30 Dura 3,0/-

Colocamo-nos a disposi¢cdo para quaisquer esclarecimentos adicionais relativos ao presente
trabalho.

Atenciosamente.
%MMWF Lo Sewza

GIOVANNI FERNANDES DE SOYZA
GF Engenharia e Geotecnia Eireli
GO 1.008.603.309 / D



ANEXO

-1

PERFIS GEOLOGICO-GEOTECNICOS INDIVIDUAIS

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01

CLIENTE ENGENHEIRO RAFAEL ( BASITEC) SONDAGEM A PERCUSSAO: SPT 01 RG 23
OBRA: LAGO CATALAO INiICIO:  29-03-2022 TERMINO:  30-03-2022 COTA: 0,56
LOCAL: CATALAO - GO DATUM: VERTICAL COORD. N: E
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www.gfgeotecnia.com.br - (62) 3292-8264 / (62) 3294-1220 / (62) 99178-8334 / (62) 99103-5713




SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
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5 PROJETO GEOMETRICO DA BARRAGEM

O projeto geotécnico da Barragem Chacara das Madres foi concebido levando-se em consideragdo os
seguintes documentos:

e Levantamento topogrdfico realizado pela OFF SET Topografia e Desenhos;

e Sondagens tipo SPT na regido de implantagdo do lago — SoloBrasil Sondagens — total de 14 pontos de
sondagens;

e Sondagens SPT no eixo de implantagdo da barragem — GF Geotecnia — total de 2 furos de sondagens;
e Ensaios no material de empréstimo — Ensaios de Proctor Normal e caracterizagdo do solo.

5.1 ELEMENTOS DE BARRAGEM DE TERRA E ESCOLHA DO LOCAL

O projeto geométrico consistiu no dimensionamento do macigo terroso que servird de barramento e de
estrada de ligagdo entre os dois lados do curso d’agua represado.

A sec¢do genérica de uma barragem de terra, segundo Carvalho (2008), é composta por:

o

Macico
Espelho d'dgua
/ #
7

S ——

Dissipador de _.-
energia
Canal extravasor
. - cnsta talude de jusante

nivel maximo

; folga 1
talude de montante dreno de pé
ETTA nicleo l

ttfl?ulacio de cut-off

fundo
L base L
1 "

Figura 26: Elementos basicos em uma barragem de terra.

e ATERRO: é 0 macico, ou seja, é a estrutura com a fungdo de reter a dgua;
e ALTURA: é a distdncia vertical entre a superficie do aterro e a parte superior;

e BORDA LIVRE OU FOLGA: distdncia vertical entre o nivel da dgua e a crista do aterro, quando a represa
estiver cheia;

Volume 01 — Relatdrio de Projeto — Barragem Corrego das Madres (Cataldo-GO)_R03
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e TALUDES: sdo as faces laterais do aterro, sendo o de montante aquele que estd em contato com a dgua,
e o de jusante aquele que estd do lado seco da barragem;

e CRISTA: é a parte superior do aterro;

e  ESPELHO D’AGUA: superficie d’dgua acumulada no reservatdrio;

e BASE OU SAIA DO ATERRO: proje¢do dos taludes de montante e jusante;

e CUT-OFF: vala construida no eixo da barragem e preenchida com terra de boa qualidade devidamente
compactada;

e NUCLEO: construido no centro do aterro para diminuig¢éo da infiltragdo;

e EXTRAVASOR OU VERTEDOURO: estrutura com a finalidade de escoar o excesso de dgua da represa;

e DESARENADOR: também conhecido como tubulagdo de fundo, tem a fungdo de controle do nivel da
represa e garantir o escoamento a jusante;

e DISSIPADOR DE ENERGIA: tem a fungéo de diminuir a energia cinética da dgua, ao voltar ao seu leito
natural.

A altura da barragem foi dada em fun¢do do volume de dgua minimo a ser armazenado, encontrado

pelo balango hidrico da microbacia.

A altura normal da barragem foi determinada pela diferenca da cota do nivel da dgua (846) e a cota de

fundo da barragem (840).

O local ideal para a construg¢ao do barramento foi determinado a partir das seguintes caracteristicas:

e Nao possuir nascentes e afloramento rochoso no local de assentamento do aterro;

e Dar preferéncia aos locais de solo argiloso, seco e profundo, evitando os solos arenosos e alagados.
Caso seja necessario, procurar area de empréstimo que possua solo adequado para a constru¢ao
do aterro, principalmente para o nucleo impermedvel, se for o caso;

e Ser no local mais estreito possivel da calha do manancial, formando uma garganta natural,
diminuindo o volume do aterro e, consequentemente, os custos de construgao;

e O local devera ser espraiado, aberto e com pouca declividade para se acumular um maior volume
de agua.

e Dispor de material adequado para o aterro préximo a area da barragem, minimizando os custos
com movimentagdo e transporte de terra;

e Evitar interferéncias em edificacdes, plantagdes, estradas. Verificar as condi¢Ges de ocupacdo a
jusante da barragem;

e  Permitir a interligacdo do sistema vidrio da cidade.

5.2 CONCEPCAO DA BARRAGEM

A andlise das condi¢Ges de topografia, da facilidade de material de empréstimo préoximo ao local da
barragem, de avaliacdo técnica e financeira e do cronograma previsto para a obra levou a conclusdo de que a
melhor solugdo para o barramento seria em barragem homogénea de terra com material argiloso compactado e
tratamento das fundacgGes para garantir a estabilidade e a estanqueidade.

Os elementos que constituem a barragem sdo descritos na sequéncia:

5.2.1 Macico de Aterro Compactado
O macico da barragem serd formado por um corpo de aterro de argila vermelha compactada. Este
material estd apresentado no capitulo relativo a Estudos Geotécnicos.

De acordo com as caracteristicas indicadas nos ensaios realizados com classificacdo granulométrica e
valores de densidade aparente maxima e umidade 6tima, conclui-se que o material atende de forma satisfatdria
as necessidades do empreendimento. As principais caracteristicas deste material sdo apresentadas a seguir:

e (lassificacdo granulométrica = Argila Siltosa Vermelha;
o ymax: 1,54g/cm?

o Wot. =18,40%

o [sp.=0,21%
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e (BR=86%
e Permeabilidade compactado = 5.10-6 cm/s > k2 1.10-8 cm/s

5.2.2 Dreno de Pé

Apesar de ser considerado como macico impermeavel, existe um fluxo de dgua permanente que
atravessa a barragem e deve ser direcionado para se evitar o efeito do pipping a longo prazo. Esse controle sera
feito com a execugdo de um dreno de pé constituido de pedras de mao revestidas com geotéxtil. Esse elemento
é vital para garantia da vida util da barragem, e nele ndo deve de forma alguma ser aplicado qualquer material
impermeabilizante como concreto ou argamassa.

5.2.3 Fundacdo da Barragem — Trincheira de Vedagdo

As sondagens executadas pela empresa GF Geotecnia mostram que a barragem sera executada sobre
uma camada muito espessa de areia fofa. Esse material além de ser deformdvel sob a aplicagdo da carga da
barragem e do lago, também é muito permeadvel, ndo possibilitando o enchimento do lago.

Assim sendo, fio proposta a execugdo de uma trincheira de vedagdo com retirada do material arenoso
(cut-off) e substituicdo por material argiloso com as mesmas caracteristicas e procedimentos do macico da
barragem (material de empréstimo, G.C., W, espessura de camada).

Para langamento do material argiloso o fundo da trincheira devera ser compactado com no minimo 10
passagens do rolo compactador tipo pé de carneiro VAP 55. Nao se deve utilizar rolo liso ou pneumatico nesse
processo.

A trincheira serd escavada numa largura maxima total de 30 metros por uma profundidade de 2 metros,
conforme tabela abaixo:

Secéo
Estaca

esq (m) dir (m) h (m)
2 +| 0,00
2 + | 10,00 10,00 8,00 2,00
3 +{ 0,00 12,00 10,00 2,00
3 + | 10,00 15,00 12,00 2,00
4 +| 0,00 17,00 12,00 2,00
4 + | 10,00 18,00 12,00 2,00
5 +{ 0,00 18,00 12,00 2,00
5 + | 10,00 18,00 12,00 2,00
6 + | 0,00 18,00 12,00 2,00
6 + | 10,00 14,00 10,00 2,00
7 +| 0,00 10,00 10,00 2,00
7 + | 10,00

Caracteristicas do solo de empréstimo para a trincheira de vedacao:
e (lassificacdo granulométrica = Argila Siltosa Vermelha;
o ymax: 1,54g/cm?
o Wot. =18,40%
o FExp.=021%
e (BR=86%
e Permeabilidade compactado = 5.10-6 cm/s > k > 1.10-8 cm/s

O aterro deverd seguir os seguintes parametros de construcdo:
e Espessura mdxima de langamento de solo solto para compactagdo: 25cm;
e Grau de compactagdo: G.C. > 98% P.N;
e Umidade de compactagéo: W = Wot + 2%

Volume total de aterro compactado na trincheira = 5.200,00 m3.
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5.2.4 Injecao de Nata de Cimento

Na cota de fundo da trincheira serdo executadas injegdes de nata de cimento e bentonita em linhas de
injecdo primaria (IP) e secundaria (IS), utilizando nata de cimento e d4gua com fator A/C= 0,5, adicionando de 2%
de bentonita na mistura

As injegOes serdo executadas antes do langamento do aterro compactado da trincheira, logo apds o final
da escavagdo do cut-off.
Os furos de injegdo terdo 3,00m de profundidade a partir do fundo e terdo duas etapas de injegdo com
as seguintes pressdes de injegao:
e P1=3,0kg/cm?
e P2 =10kg/cm? 24 horas apds.

Serdo utilizados tubos de pvc com vélvulas manchetes distantes a cada 50cm em todo o comprimento
do furo. Depois da segunda injegdo o tubo de PVC deve ser obturado com a prépria nata.

5.3 ESTABILIDADE DOS TALUDES DE ATERRO

Talude pode ser definido como uma superficie inclinada que delimita um macigo terroso ou rochoso.

Segundo a Associagdo Brasileira de Geologia de Engenharia (ABGE, 1998) a execugdo de cortes nos
maci¢os pode condicionar escorregamento de taludes, este se dd se as tensGes cisalhantes (mobilizada)
ultrapassarem a resisténcia ao cisalhamento dos materiais constituintes do talude (atuante), ao longo de
determinadas superficies de ruptura. Assim de maneira geral deve ser respeitado o fator de seguranga, o qual se
da pela Equagdo 1.

Fs Tensio de cisalhamento atuante
" Tensio de cisalhamento mobilizada

5.3.1 Método de Fellenius

Este método foi desenvolvido pelo engenheiro sueco Fellenius em 1936, e é conhecido como método
sueco ou das fatias. Realiza a andlise estatica do volume de material situado acima de uma superficie potencial
de escorregamento de se¢do circular onde este volume é dividido em fatias verticais (FIORI; CARMIGNANI, 2009).
A Figura 22 apresenta os pardmetros envolvidos na andlise para uma determinada fatia de solo (coesdo e angulo
de atrito), peso (P), largura (b), altura (Z) e comprimento unitario, tomado perpendicularmente ao plano da
figura.

\A:rimemo do trecho EF

Figura 27 — Andlise da estabilidade de taludes com superficie curva de ruptura
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Com este processo ha a decomposi¢cdo da forga (P) nas suas componentes paralelas (Ti) e normal (Ni)
ao plano de ruptura da base da fatia (i), de largura (b). Para mais detalhes consultar Fiori e Carmignani (2009).

5.3.2 Método de Bishop Simplificado

Este método foi proposto por Bishop (1955) e considera a andlise da estabilidade de um talude,
utilizando a divisdo da cunha de escorregamento em diversas fatias. Representa uma modificagdo do método de
Fellenius, levando em conta as reagdes entre as fatias vizinhas. E o método mais utiliza para verificagdo da
estabilidade dos taludes. A hipdtese admitida é que as forgas entre fatias sdo nulas. Conforme Strauss (1998) ndo
ha satisfagdo do equilibrio de forgas horizontais.

O fator de seguranca é derivado de um somatdrio de momentos em um ponto comum, porém difere de
Fellenius pela consideragdo da forga normal P. Observa-se a necessidade de iteragdes para a determinagao do
fator de seguranga. Este método procura varios fatores de segurancga selecionando o menor entre todos os
encontrados. A figura seguinte demonstra as forgas atuantes no macigo.

Figura 28: Forgas atuantes no Método Bishop

A estabilidade dos taludes foi analisada a partir do calculo do Fator de Seguranga (FS) pelo Método de
Bishop. A obtencdo de FS maior que 1,00 indica a estabilidade da estrutura analisada.

Para verificacdo da estabilidade, as barragens de terra e enrocamento devese verificar a resisténcia dos
taludes quanto ao escorregamento. A avaliacdo da estabilidade de uma encosta requer estabelecer as condicoes,
chamadas "condi¢Ges de projeto" ou "condicOes de carregamento", nas quais um talude pode ser submetido
durante sua vida, e analises de estabilidade para cada uma dessas condi¢Bes. Existem quatro situa¢des que
devem ser consideradas para as barragens: (1) durante e no final da construgdo, (2) infiltracdo em estado
estacionario, (3) rebaixamento repentino e (4) carregamento de terremotos. As trés primeiras condi¢cdes sdo
estaticas; o quarto envolve cargas dinamicas. (U. S. ARMY CORPS OF ENGINEERS, 2003).

A tabela seguinte resume os fatores minimos de seguranca que sdo normalmente aceitaveis para os
calculos de estabilidade de taludes. Valores inferiores podem ser eventualmente admissiveis em certos casos,
desde que justificados. Os valores obtidos e aceitos para os taludes devem levar em conta a confiabilidade dos
dados utilizados, a adequabilidade e as limitagdes das analises selecionadas, as magnitudes das deformacdes e
as consequéncias da ruptura em potencial. (BRASIL, 2002).
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Tabela 7: Fatores de Seguranga para Diferentes CondigOes
CASO COEFICIENTE DE SEGURANCA TALUDE
Percolagdo permanente com o 15 Jusante
reservatorio na cota maxima normal
Esvaziamento rdpido Del,2a1,3 Montante
Término da construgdo antes do De1,25a1,3 Jusante e montante
enchimento do reservatdrio

Foram verificadas as condi¢des de estabilidade dos taludes da barragem com as seguintes condigdes:
e Talude de jusante:

Inclinagdo 1V: 2H , condicdo do lago cheio com a linha de fluxo de agua em seu limite maximo;
e Talude de montante:

Inclinagdo 1V: 3H, condigdo de esvaziamento rapido, com macigo saturado sem a sobrecarga do lago;

A partir dos estudos onde foram utilizados os métodos de Fellenius e Bishop Simplificado, foram obtidos
os seguintes fatores de seguranga:

o Talude de jusante — FS = 2,41
e Talude de montante — FS = 2,05
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5.3.3 Calculos de estabilidade de talude de jusante
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5.3.4 Calculos de estabilidade de talude de montante
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CUNHAS DE RUPTURA
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5.4 SECAO TRANSVERSAL DA BARRAGEM

De posse dos ensaios de estabilidade foi dimensionada a se¢do transversal da barragem.

Foi definido que o corpo do aterro servira, além da contencdo da barragem, de suporte para
implanta¢do de uma via de ligagdo. A se¢do transversal da via serd composta por uma pista de rolamento de 7
metros de largura, passeio de 3,0 m no lado da jusante e ciclovia e pista de pedestres de 4,0 m no lado de
montante. Nas duas extremidades foi adotada uma folga para fins de conformacdo de terraplenagem de 0,5 m
cada, totalizando uma secdo transversal de terraplenagem de 15 metros.

Devido as caracteristicas do solo de fundagdo, devera ser executada uma trincheira de vedagao (cut-off)
de 2 metros de espessura, descrita anteriormente.

Furos para injecao de nata de cimento deverdo ser executados com sonda rotativa provida de tubo de
revestimento para garantir a perfeita colocagao dos tubos de PVC com valvulas manchetes.

Os furos de injegdo serdo preenchidos com uma primeira camada de nata (bainha) para posteriores
injecOes sob pressao.

A fim de proteger os taludes contra os efeitos da erosdo, deve ser procedida a sua conveniente
drenagem e obras de protecao.

A montante deverd ser executada uma protecdao com Rachdo com o objetivo de diminuir o efeito erosivo
da dgua. O Rachdo devera ser executado com a coloca¢gdo manual das pedras de forma a se ter uma camada bem
encaixada para nao ter deslizamento de material e garantindo todo o cobrimento da face do talude naquela
regido. Este elemento sera executado entre a cota 845 e a crista superior do aterro.

O talude de jusante deve ser protegido com grama imediatamente apds sua finalizagdo e promover
irrigacdo para garantir a rapida fixacdo das raizes no talude;

A secdo transversal da barragem é apresentada a seguir:

Volume 01 — Relatdrio de Projeto — Barragem Corrego das Madres (Cataldo-GO)_R03
169



%

g PREFEITURA DE ~
BASITEC f Cidade que sonha e faz.
14,0
! !
o 4,0 35 35 3,0 0,5
. . . . &
g i 22 i |
g 23 g2 S 4 £
< 3 -4
o
&
Ra:héw)\’w“ = —_
NA 845,5 g
30
v1o—"
Dreno de
pé
Trincheira de vedacsio (h=2 m)
[| |:| [:| Injec@o de Nata de Cimento (h= 3 m)

Figura 29: Segdo transversal corpo da barragem

5.5 EXECUCAO DO ATERRO DA BARRAGEM

Antes do comego da execugdo do aterro, deve-se verificar as locagdes e controle geométrico do local
projetado para a implantagao da barragem.

5.5.1 Materiais

Os materiais a serem utilizados na execugdo dos aterros devem ser provenientes das escavacgdes
referentes a execugdo dos cortes e da utilizacdo de empréstimos, devidamente caracterizados e selecionados
com base nos Estudos Geotécnicos desenvolvidos através do Projeto de Engenharia.

Tais materiais, que ordinariamente devem atender a varios requisitos, em termos de caracteristicas
mecanicas e fisicas, conforme se registra a seguir:

a. Ser preferencialmente utilizados, de conformidade com sua qualificagdo e destinac¢do prévia fixada
no projeto.

b. Ser isentos de matérias organicas, micaceas e diatomaceas. Nao devem ser constituidos de turfas
ou argilas organicas.

5.5.2 Equipamentos

A execucdo dos aterros deve prever a utilizagdo racional de equipamento apropriado, atendidas as
condigdes locais e a produtividade exigida.

Na construcdo dos aterros poderdo ser empregados tratores de lamina, escavo-transportadores, moto-
escavo-transportadores, caminhdes basculantes, motoniveladora, escavadeira hidraulica, rolos lisos, rolos de
pneus, rolos pés-de-carneiro estaticos ou vibratorios.

5.5.3 Execucgdo

Ap0s a verificagdo e locagdo dos pontos em campo, deve-se atender a seguinte sequéncia construtiva:

Limpeza de toda a area do corpo da barragem com raspagem da camada vegetal em espessura média
de 20 cm. Na drea do futuro lago deverao ser removidos arbustos e arvores de maior porte.

Escavacdo do cut-off para execugdo da trincheira de vedagdo: material escavado ndo poderd ser
reutilizado em nenhuma etapa da obra (bota-fora).

Fundo do cut-off devera ser compactado com no minimo 10 passadas do rolo pé de carneiro antes do
langamento do material argiloso.

Descarga, espalhamento em camadas, homogeneiza¢do, conveniente umedecimento ou aeracgdo,
compactacdo dos materiais selecionados procedentes de cortes ou empréstimos, para a construcdo do corpo do
aterro até a cota correspondente ao greide de terraplenagem.

Descarga, espalhamento em camadas, conveniente umedecimento ou aeragdo, e compactacdo dos
materiais procedentes de empréstimos, destinados a substituir eventualmente os materiais de qualidade
inferior, previamente retirados, a fim de melhorar as fundacGes dos aterros.
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No caso de aterros assentes sobre encostas com inclinagdo transversal acentuada, de acordo com o
projeto, as encostas naturais devem ser escarificadas com um trator de lamina, produzindo ranhuras,
acompanhando as curvas de nivel. Se a natureza do solo condicionar a ado¢do de medidas especiais para a
solidarizagdo do aterro ao terreno natural, pode exigir a execugdo de degraus ao longo da area a ser aterrada.

O langamento do material para a construgdo dos aterros deve ser feito em camadas sucessivas, em toda
a largura da segdo transversal, e em extensdes tais que permitam seu umedecimento e compactagao, de acordo
com o previsto no projeto de engenharia. Para o corpo dos aterros, a espessura de cada camada compactada
ndo deve ultrapassar de 0,25 m. Para as camadas finais essa espessura ndo deve ultrapassar de 0,20 m.

Todas as camadas do solo devem ser convenientemente compactadas. Ordinariamente, o preconizado
é o seguinte:
a) Para o corpo dos aterros, na umidade étima, mais ou menos 2%, até se obter a massa especifica

aparente seca correspondente a 98% da massa especifica aparente maxima seca, do ensaio realizado pela Norma
DNER- ME 129/94, Método A.

b) Para as camadas situadas no ultimo um metro, o grau de compactagdo minimo exigido é de 100% em
relagdo a massa especifica aparente seca maxima na energia adotada para compactagdo do material (DNER- ME
129/94, Método B). A varia¢do de umidade do material admitida é de + 3% para as camadas iniciais, e de + 2%
para as trés ultimas camadas (60cm), em relagdo a umidade étima de compactagdo.

c) Os trechos que ndo atingirem as condi¢Ges minimas de compactagdo devem ser escarificados,
homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente compactados, de acordo com o estabelecido no
projeto de engenharia.

Na execuc¢do dos aterros, deve ser cuidadosamente controlada e verificada a inclinagao dos taludes,
tanto com o uso de esquadro ou gabarito apropriado, bem como pelas referéncias laterais.

Havendo a possibilidade de solapamento da saia do aterro, em épocas chuvosas, deve ser providenciada
a construcdo de enrocamento no pé do aterro.

Na execucdo de banquetas laterais ou meios-fios, conjugados com sarjetas revestidas, desde que
previstas no projeto, as saidas de agua devem ser convenientemente espagadas e ancoradas na banqueta e na
saia do aterro. O detalhamento destas obras deve ser apresentado no projeto de engenharia.

A execucdo deve ser em camadas, com as mesmas condi¢cdes de massa especifica aparente seca e
umidade descritas para o corpo do aterro, e atendendo ao preconizado no projeto de engenharia. Devem ser
seguidos os padrdes de qualidade expressos nas especificagdes DNIT ES 023/2006, ES 024/2004 e ES 025/2004.

Antes do lancamento de cada camada, caso a camada superficial se apresente selada, a mesma devera
ser escarificada para perfeita ligagdo entre camadas. Na iminéncia de chuvas ou caso os trabalhos de langamento
e compactagdo tiverem que ser interrompidos por um intervalo de tempo considerado prolongado pela
Fiscalizacdo, a superficie do aterro deverd ser selada convenientemente. Apds o periodo de interrupgao, antes
do reinicio do langamento e compactacao, a camada superior devera ser retrabalhada conforme exposto acima,
até apresentar condi¢cdes adequadas para ser compactada

Durante a construgao, os servicos ja executados devem ser mantidos, permanentemente, com a devida
conformacdo geométrica e com adequado funcionamento do sistema de drenagem superficial.

As faces dos taludes depois de finalizados deverdo ser protegidas com os seguintes elementos:
Talude de jusante — camada vegetal rasteira (grama baixa) para proteg¢do contra processos erosivos.

Ndo se deve, em hipotese alguma, utilizar vegetacdo de grande porte, principalmente bambus, que
provocam instabilidade do talude podendo leva-lo a ruptura.

- Talude de montante — execucdo de rip-rap na superficie sujeita a ataque de ondas do lago. Constituido
de pedras de mao assentadas com dimensdes > 25cm, sem utilizacdo de argamassa ou concreto.

- Crista da barragem — pavimentagdo para protegdo contra trincas provocadas por ressecamento. Caso
a aplicacdo do pavimento seja feita muito depois do final do aterro compactado, deve-se avaliar o surgimento
de trincas de retracdo e trata-las, antes do lancamento do pavimento.

O dreno de pé deverd ser executado apds final do macico compactado, cortando o pé do talude e
refazendo a sua conformacgdo com pedra e geotéxtil.

Antes da pavimentacdo da crista, deve-se verificar se houve surgimento de fissuras de retracdo e trata-
las previamente.
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5.6 CONTROLE DE EXECUCAO

O aterro devera seguir os seguintes parametros de construgdo:
e Espessura mdxima de langamento de solo solto para compactagdo: 25cm;
e Grau de compactagdo: G.C. > 98% P.N;
e Umidade de compactagéo: W = Wot + 2%

Para controle desses indices deve-se manter permanentemente na obra uma equipe de topografia e um
laboratdrio de solos com registros de todas as camadas compactadas.

Antes do inicio dos trabalhos, deve-se confirmar os indices obtidos pelos ensaios prévios utilizados nesse
projeto com nova bateria de ensaios.

Ndo é permitida a utilizagdo no corpo da barragem de material granular e ou silte.
Controles exigidos na fase de construgdo do aterro:

e Densidade in loco — Ensaio do frasco de areia;

e Umidade de compactagéio — Speed;

e Espessura da camada de solo langado.

Os furos para injegao de nata de cimento deverao ser executados com sonda rotativa provida de tubo
de revestimento para garantir a perfeita colocagao dos tubos de PVC com valvulas manchetes.

Os furos de inje¢do serdo preenchidos com uma primeira camada de nata (bainha) para posteriores
injecOes sob pressao.
As inje¢des tanto das IP (inje¢Ges primarias) quanto das IS (inje¢Ges secundarias) serdo realizadas em
dois estagios com intervalos de 24 horas com as seguintes pressoes:
e 1%estdgio = 3,0 Kg/cm?
e 2%estdgio = 10,0 Kg/cm?;

Caracteristicas da nata: fator a/c = 0,5; adicdo de bentonita = 2% para bainha e injecdes;

Quanto a compactagdo devem ser adotados os seguintes procedimentos:

a) Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ”, em locais escolhidos aleatoriamente, por camada,
distribuidos regularmente ao longo do segmento, pelos Métodos de Ensaios das Normas DNER-ME 092/94 e
DNER-ME 037/94. Para pistas de extensdes limitadas, com volume de, no maximo, 1.200m?3 no corpo do aterro,
ou 800m? para as camadas finais, devem ser feitas, pelo menos, cinco determinacdes para o célculo do grau de
compactacgdo (GC).

b) O nimero de ensaios de massa especifica aparente “in situ”, para o controle da execucdo, deve ser

definido em funcdo do risco de rejeicdo de um servico de boa qualidade, a ser assumido pelo executante,
conforme a tabela seguinte:

045 (035 (030 028 |09 |05 (093 |090 (008 |005 |00 |004 (003 (002 |Om

n=n" de amaostras; k = cosficiente multiplicador; = nsco do Executante.

c) As determinacdes do grau de compactacdo (GC) devem ser realizadas utilizando-se os valores da
massa especifica aparente seca de laboratdrio e da massa especifica aparente "in situ" obtida no campo. Devem
ser obedecidos os limites seguintes:

e Corpo do aterro: GC > 98.

O Ensaio de Equivalente de Areia deve ser realizado conforme a norma técnica DNER-ME 054/1997.
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O controle geométrico de execugdo dos servigos deve ser feito por levantamento topografico e com
gabarito apropriado e considerando os elementos geométricos estabelecidos nas “Notas de Servigo”, com os
quais deve ser feito o acompanhamento da execug¢do dos servigos.

Através da verificagdo do alinhamento e de medidas de largura deve ser verificado se foi alcangada a
conformagdo do projeto de engenharia, admitidas as seguintes tolerancias:

a) Variagdo maxima da altura maxima de 0,04 m, para o eixo e bordas;

b) Variagdo maxima da largura de + 0,30 m, ndo sendo admitida variagdo negativa.
Quanto ao acabamento e configuragdo dos taludes:

O controle deve ser feito a cada metro de camada compactada.

Devem ser controlados o valor minimo para o grau de compactagdo e o valor maximo para expansao,
com valores de k obtidos na Tabela de Amostragem Variavel, adotando-se o procedimento seguinte:

Para GC tem-se:

Xmed- ks < valor minimo admitido, rejeita-se o servigo;
Xmed- ks > valor minimo admitido, aceita-se o servigo.
Para a expansdo, tem-se:

Xmed + ks > valor maximo admitido, rejeita-se o servigo;
Xmed + ks < valor maximo admitido, aceita-se o servigo

Sendo:
Xi
Xmed = h
n
Y(Xi — Xmed)?
s= |————
n—1
Onde:

Xi- valores individuais;
Xmed- média da amostra;
k — coeficiente tabelado, em fun¢do do nimero de determinag&es (tamanho da amostra);

n —numero de determinagBes (tamanho da amostra)

Os resultados do controle serdo registrados em relatdrios peridédicos de acompanhamento, de acordo
com a Norma DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece que sejam tomadas providéncias para o tratamento das
“Nao- Conformidades” da Execu¢do ou do Produto.

Os servigos s6 devem ser aceitos se atenderem as prescri¢cdes desta Norma.

Todo componente ou detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido ou refeito.

5.7 MANUTENGCAO DA BARRAGEM

A barragem, como toda obra de engenharia, devera ser acompanhada durante toda a vida util com
procedimentos de manutencdo, inspecdes e controle.

O talude de montante devera estar sempre revestido com vegetacdo baixa, com poda permanente da
grama. Esse procedimento facilita a observacdo de qualquer sinal de mal funcionamento, como deformacgdes e
vazamentos, além de evitar processos erosivos. Ndo permitir o desenvolvimento de vegetacdo de grande porte
no aterro da barragem.

Deverado ser feitas inspecdes periddicas, no minimo duas vezes ao ano, uma no inicio do periodo chuvoso
e outra no inicio do periodo de secas observando qualquer sintoma de mal funcionamento como:

e Fluxo de dgua no talude de jusante;
e Deformacgdes ou trincas na crista;
e Deformacgées no talude de jusante;

e Inicio de processo de assoreamento do talude de montante com perda de secdo da barragem.
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Percolagdo de dgua pelo dreno de pé ndo é sintoma de problemas de funcionamento, apenas deve se
verificar se o fluxo aumenta muito do observado usualmente.

Ao se observar qualquer sintoma caracteristico de mau funcionamento devem-se promover a¢des de
reparo sob orientagdo de engenheiro geotécnico com experiencia em obras de barragens de terra.

5.8 RESUMO DE QUANTITATIVOS

e Volume total de aterro compactado no corpo da barragem = 16.671 m?
e Volume total de rachéo = 375 m?
e Total de geotéxtil do dreno = 425 m?

e Volume total de aterro compactado na trincheira = 10.741,59 m?

Nata de cimento

e Total de furos em solo - 108 furos - 324m

e Total de manchetes - 6 por furo - 648unid.
e Total de tubos de PVC 32mm 324m

e  Estimativa de consumo de cimento 14 sacos por furo

e  Estimativa de consumo de bentonita 1500kg

Os quantitativos de cimento e bentonita sdo estimados, podendo sofrer alteracdes em virtude do
comportamento do solo ser heterogéneo.
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6 PROIJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto de terraplenagem foi desenvolvido de acordo com as normas de procedimento para projeto
de terraplenagem constantes na instrugdo de servigo 1S-209 do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT).

O presente projeto objetivou a andlise de massas do trecho em pauta através do calculo de volumes de
terra, determinagdo e indicagdo das origens e destinos dos materiais a serem transportados para a implantagao
dos acessos, canais, trincheiras, ensecadeiras e macigos projetados.

A secdo de terraplenagem obedeceu aos critérios de dimensionamento de barragens e as escavagdes
realizadas consideraram o tipo de material para determinar a configuragao dos taludes projetados.

A largura total da plataforma de terraplenagem é de 15 metros.
O talude a montante sera de 1v/3h e a jusante serd de 1v/2h.

A montante serd implantado um enrocamento de pedra cuja finalidade é proteger o corpo do aterro de
efeitos danosos causados pela agdo das aguas.

Preliminarmente a implantagdo do corpo do aterro devera ser feita limpeza de toda area contida entre
os offsets + dois metros para cada lado, numa espessura de 20 cm para a remog¢ao completa de vegetacao. Este
material sera integralmente destinado para bota fora. A partir deste ponto é que sera iniciado o aterro do
barramento.

Na area molhada do lago foi indicado apenas a remogdo de arbustos de tamanho acima de 50 cm.
A secdo transversal tipo é apresentada a seguir:

NA 845,5 e

Trincheira de vedagao (h=2 m)

Figura 30: Segdo transversal de terraplenagem

As secOes transversais de terraplenagem projetadas, estaca por estaca, sdo apresentadas no capitulo de
Desenhos.

6.1 CALCULOS DE VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

Para a obtencdo dos volumes de terraplenagem foi calculada a area de cada uma das se¢Ges situadas
de 10 em 10 metros, e fez-se a cubacgdo, que é o calculo do movimento da terra.

Utilizando dados obtidos dos estudos topograficos, desenhou-se as se¢Oes transversais do terreno
natural em cada estaca do eixo. Com as cotas do projeto, obtidas do calculo do greide de terraplenagem,
desenhou-se as sec¢des transversais do projeto em cada estaca. Uma vez desenhadas estas se¢Ges, procedeu-se
ao calculo das areas das mesmas pelo processo geométrico.

O célculo dos volumes de terraplenagem foi realizado por um programa de computador que efetuou o
calculo das areas de corte e aterro em cada sec¢do transversal relativa a uma estaca da rodovia em estudo,
determinando-se, subsequentemente, os volumes excedentes, bem como os volumes acumulados.

Os volumes foram calculados pelo método da semi-soma das areas de corte e aterro em cada par de
secOes transversais relativas a duas estacas sucessivas do projeto, correspondendo ao volume geométrico,
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associando-se a um prisma o volume entre duas se¢Ges consecutivas. Esse volume chama-se volume do interperfil
(vi).

Vi=dx(Si1+S)/2
onde: Vi=Volume do interperfil;
d = Distancia entre as secoes;
(Si1 +Si) = Area das se¢des consideradas.

A ficha de cubagdo fornece os volumes dos interperfis, o volume acumulado em determinado segmento,
bem como possibilita a andlise do movimento de terraplenagem.

A escavagdo de um dado volume geométrico de solo, medido em seu estado natural, resultard num
volume maior de material, no estado solto. A este aumento do volume geométrico, que resulta da ruptura da
estrutura interna original do solo, em decorréncia da escavagdo, se denomina genericamente empolamento do
solo.

Os estudos geotécnicos permitem a definicdo do fator de empolamento a considerar para a correta
compensacgdo entre volumes de cortes e aterros, sendo este dado pela relagdo entre a massa especifica aparente
seca do solo in situ e a massa especifica aparente do solo obtida em laboratério.

E recomendado que nos estudos de compensacdo de volumes de terraplenagem seja efetuada a
corregao dos volumes de aterros, visando a obten¢cdo do denominado volume empolado de aterro, que
representa o volume de escavagdo necessario a obtengdo de dado volume de aterro compactado (DNER, 1974,
v.3, cap. 11, p.16).

Para o presente estudo o fator de compensagdo adotado é de 30%.

6.2 AREAS DE EMPRESTIMO

O material para reaterro da trincheira de infiltragao e do corpo do aterro serd proveniente de exploragdo
de material na prépria area da barragem. Foram selecionadas quatro dreas de exploragdao de material com
potencial de exploracdo de 29.295 m? de material. Apds a exploracdo destas dreas, o material removido para
execucdo da trincheira serd depositado nos locais para a reconformagao do terreno explorado.

Empréstimos Volume Disponivel (m3)
Emp 01 8998,00
Emp 02 5816,00
Emp 03 3849,00
Emp 04 10632,00
TOTAL 29295,00

Considerou-se um talude de corte de 1:3 a fim de dar melhores condi¢des de conformacado ao terreno
explorado. A localizagdo de cada um destes empréstimos esta apresentada ilustrativamente abaixo.
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No Volume 02 — Projeto de Execugdo as caixas sdao apresentadas em detalhes, como coordenadas de
cantos e cotas de escavagao.

6.3 ESQUEMA DE TERRAPLENAGEM

O processo executivo da terraplenagem sera o seguinte:
e  Ftapa 01 - limpeza do terreno;

e Ftapa 02 — execugdo da trincheira de vedacdo (cut-off): esta etapa consiste no rebaixo de 2 m na cota
natural do terreno;

e Ftapa 03 —execug¢do do corpo de aterro: nesta etapa serd executado o corpo do aterro, sendo o mesmo
compactado a 98% do Proctor normal;

e  Ftapa 04 — execugdo do enrocamento de pedra: nesta etapa serd executado o enrocamento de pedra no
talude de montante do corpo de aterro. A instalag¢éo deste elemento ficard contido entre a cota 845 e a
crista superior do talude;

6.3.1 Planilha de calculos de volumes

A seguir sdo apresentadas as planilhas de calculo de volumes de terraplenagem para a execuc¢do da
trincheira de vedacdo e para a execugdo do corpo da barragem. A drea e volume de aterro apresentados se refere
ao aterro compactado.
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PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
URBANIZACAO DA VARZEA DO CORREGO DAS MADRES
Célculo de Volumes de Terraplenagem - Trincheira de Vedagéao
Secéo Area (m?) Volume (m®) Volume acumulado (m?)
Estaca
esqg(m)| dir(m) | h(m) Corte Aterro Corte Aterro Corte Aterro
0 +| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - -
0 + | 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - -
1 +| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - -
1 + | 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - -
2 + | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - -
2 + | 10,00 | 10,00 8,00 2,00 36,00 36,00 180,00 180,00 180,00 180,00
3 +| 0,00 12,00 10,00 2,00 44,00 44,00 400,00 400,00 580,00 580,00
3 + | 10,00 | 15,00 12,00 2,00 54,00 54,00 490,00 490,00 1.070,00 1.070,00
4 +| 0,00 17,00 12,00 2,00 58,00 58,00 560,00 560,00 1.630,00 1.630,00
4 +| 10,00 | 18,00 12,00 2,00 60,00 60,00 590,00 590,00 2.220,00 2.220,00
5 +| 0,00 18,00 12,00 2,00 60,00 60,00 600,00 600,00 2.820,00 2.820,00
5 +| 10,00 | 18,00 12,00 2,00 60,00 60,00 600,00 600,00 3.420,00 3.420,00
6 +| 0,00 18,00 12,00 2,00 60,00 60,00 600,00 600,00 4.020,00 4.020,00
6 + | 10,00 | 14,00 10,00 2,00 48,00 48,00 540,00 540,00 4.560,00 4.560,00
7 +| 0,00 10,00 10,00 2,00 40,00 40,00 440,00 440,00 5.000,00 5.000,00
7 + | 10,00 0,00 0,00 200,00 200,00 5.200,00 5.200,00
8 + | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5.200,00 5.200,00
PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
URBANIZACAO DA VARZEA DO CORREGO DAS MADRES
Célculo de Volumes de Terraplenagem - Corpo da Barragem
Area (m? Volume (m? Volume acumulado (m?)
Estaca
Corte Aterro Corte Aterro Corte Aterro
0 +| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
0 + | 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
0 + | 11,97 0,00 3,32 0,00 3,27 0,00 3,27
1 +| 0,00 0,00 16,54 0,00 79,73 0,00 83,00
1 + | 10,00 0,00 22,79 0,00 196,64 0,00 279,64
2 + | 0,00 0,00 36,20 0,00 294,94 0,00 574,58
2 + | 10,00 0,00 59,54 0,00 478,69 0,00 1.053,27
2 + [ 11,97 0,00 66,32 0,00 124,00 0,00 1.177,27
3 + | 0,00 0,00 96,77 0,00 654,78 0,00 1.832,05
3 + | 10,00 0,00 151,76 0,00 1.242,68 0,00 3.074,73
4 +| 0,00 0,00 208,56 0,00 1.801,62 0,00 4.876,35
4 + | 10,00 0,00 252,74 0,00 2.306,50 0,00 7.182,85
5 + | 0,00 0,00 269,26 0,00 2.609,99 0,00 9.792,84
5 + | 10,00 0,00 216,24 0,00 242751 0,00 12.220,35
6 +| 0,00 0,00 158,34 0,00 1.872,89 0,00 14.093,24
6 +| 1,84 0,00 147,19 0,00 281,49 0,00 14.374,73
6 + | 10,00 0,00 98,97 0,00 1.003,94 0,00 15.378,67
7 +| 0,00 0,00 60,33 0,00 796,50 0,00 16.175,17
7 + | 10,00 0,00 19,38 0,00 398,51 0,00 16.573,68
8 + | 0,00 0,00 0,14 0,00 97,59 0,00 16.671,27

6.3.2 Enrocamento de pedra

Para a protecdo do talude a montante do corpo da barragem devera ser executado um enrocamento de
pedra arrumada de forma a proteger este de acdes erosivas provocadas pela movimentacdo das aguas. Este
enrocamento serd executado entre as cotas 845,00 e a cota de enchente maxima, 848,90, protegendo o talude
de montante também das dguas provenientes de chuvas que podem vir a partir da crista do talude. A dimensao
das rochas deve ser suficiente para que a for¢a da dgua ndo possua capacidade de arraste destas, sendo para tal
neste projeto determinada a espessura média de 25 cm.
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6.4 RESUMO DOS RESULTADOS

Para a confecg¢do do quadro resumo de terraplenagem levou-se em consideragdo os seguintes aspectos:

e Volume total escavado: compreende a escavagGo da trincheira de vedagdo, o material para
recomposig¢éo da trincheira de vedagdo e o material do corpo da barragem;
e Volume compactado a 98% do PN: considera-se que todo o corpo do aterro serd compactado com
energia de compactagdo de 98% do Proctor normal;
e Volume escavado de empréstimo: corresponde ao volume de aterro acrescido do empolamento do
material, que para o caso em questdo foi de 30%;
e Volume de bota fora: corresponde ao descarte de material inservivel para terraplenagem. Para o caso
em questdo é o volume escavado para execugdo da trincheira de vedagdo;
e Volume de rachéo: é o volume de enrocamento de pedra que serd executado no talude & montante com
espessura de 25 cm.
VOLUMES (m?)
DESCRICAO D.M.T. (km)
12 CATEGORIA | 22 CATEGORIA | 32 CATEGORIA
VOLUME TOTAL ESCAVADO 33632,65
VOLUME COMPACTADO A 98% P.N. 21871,27
VOLUME DE CORTE DA TRINCHEIRA - BOTA-FORA 5200,00 1,00
VOLUME DE RECOMPOSI(}AO DA TRINCHEIRA 6760,00 1,00
VOLUME TOTAL DE BOTA-FORA 5200,00 1,00
VOLUME DE CORPO DA BARRAGEM 21672,65 1,00
VOLUME DE RACHAO 374,63 17,00
A seguir é apresentado a orientagao de distribuicdo de terraplenagem.
PROCEDENCIA DO MATERIAL DESTINO DO MATERIAL
Volumes Tt v .
4 m3 istancia de omento de
IIE§t§ca Esltaca EmIEEL Outros m) Transporte Transporte Es‘talca Es_taca Aterro | Bota-fora| Outros VeIlieE Discriminacéo
nicial | Final mo 12 Inicial | Final (m3)
(km) (m3.km)
Categoria
0 8 REB-01 | 5.200,00 0,60 3.120 BF-01 5.200,00 Emp 01
EMP-01 6.760,00 0,60 4.056 0 8 REAT-01 | 6.760,00 Reaterro da
Trincheira
EMP-01 1.788,10 0,60 1.073 0 8 A-01 1.788,10 |Corpo da Barragem
EMP-02 5.525,20 0,50 2.763 0 8 A-01 5.525,20 |[Corpo da Barragem
EMP-03 3.733,53 0,20 747 0 8 A-01 3.733,53 [Corpo da Barragem
EMP-04 10.632,00 0,26 2.764 0 8 A-01 10.632,00 |Corpo da Barragem

Volume 01 — Relatdrio de Projeto — Barragem Corrego das Madres (Cataldo-GO)_R03

179




‘: PREFEITURA DE

BASITEC A CAnLA0

7 PROJETO DO VERTEDOURO

O projeto da barragem contempla o dimensionamento de elementos complementares, como:
e Vertedouro
e bueiro de transposigcdo
e dissipador de energia
e bueiro de vazdo sanitdria

e elementos complementares

7.1 VERTEDOURO

O vertedouro tem como principal finalidade permitir a passagem do excesso de dgua acumulada em um
reservatdrio. Eles ndo permitem que as cotas fixadas em normas de seguran¢a para barragens sejam
ultrapassadas. Podem ser utilizados para medi¢des de vazao.

Um vertedouro nao eficaz pode conduzir o galgamento e, eventualmente, colapso de uma barragem.
Além disso, niveis exagerados de agua podem vir a causar alagamentos a montante e mesmo, no caso de
passagem de vazOes maiores, prejuizos a jusante.

Vertedouros devem ser projetados de modo a possibilitar capacidade suficiente, sem que as cotas
permitidas sejam excedidas e sem colocar em risco a estrutura prépria e as demais que os integram.

Em barragens de acumulagdo (ou em aproveitamentos hidrelétricos), as grandes vazdes passam pelas
turbinas e os vertedouros sdo utilizados para pequenas descargas.

Ja em barragens de derivac¢do, se a vazao de desvio é pequena comparada ao fluxo total, os vertedouros
operam continuamente. As vazoes de projeto sdao um ponto critico a ser determinado. Os vertedouros geram
escoamentos em altas velocidades e devem ser acompanhados por estruturas de dissipacao de energia.

7.1.1 Tipo de vertedouro

Os vertedouros podem ser de diferentes tipos, a saber:
e Construidos no corpo das barragens: conduzem a vazdo em queda livre ou em escadaria;
e Posicionados em uma das margens do reservatorio;

e Posicionados no lago, internamente (conduzem dgua de uma cota superior a outra inferior, no formato
tulipa ou vdrtice, por exemplo).

Além disso, podem ser classificados quanto a forma (simples ou compostos), pela espessura da soleira
(delgada ou espessa), pela presenca ou ndo de contragGes laterais, pela altura relativa (livre, quando a cota a
montante é maior que a de jusante, e afogado, quando o oposto) etc.

Os vertedouros podem ser de servico — para vazoes pequenas frequentes — e de emergéncia — para
grandes descargas. A descarga de grandes vazoes pelo vertedouro de servico sé pode ser efetuada se a barragem
for resistente (e suportar a onda de cheia).

Os fatores que influem na selecdo do tipo de vertedouro podem ser divididos em dois grandes grupos:

» Funcionais:

- Capacidade de acomodagéo da vazéo de projeto;

- Compatibilidade com o tipo de barragem;

- Satisfagdo das exigéncias do projeto;

- Adequacdo as condi¢bes topogrdficas e geoldgicas;
- Adocgdo de elementos econémicos;

- Consideracdo da quantidade e duracdo dos eventos.
» - Seguranga:

- Grande seguranga na operagdo;

- Estruturalmente seguro para um grande intervalo de descargas;
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Estruturas de saida que ndo alterem as condi¢ées da barragem;
- Risco a jusante avaliado corretamente;

- Seguranga e precis@o nas estimativas de vazdes.

Para o projeto em questdo foi adotado o uso de vertedouro tipo extravasor, que é um tipo mais comum
de todos e tem aplicagdo em grandes intervalos de vazdes. Sua crista é projetada para acompanhar o perfil da
lamina vertente e, portanto, gerar pressdes proximas a da atmosférica para as vazoes de projeto (soleira normal).

As vazOes menores produzirdo pressdes superiores a atmosférica e as maiores podem provocar pressoes
subatmosféricas e gerar o risco de aparecimento de cavitagdo.

7.1.2 Dissipador de energia

A 4gua que retorna ao leito de um rio, a jusante de uma barragem, por exemplo, apresenta grandes
quantidades de energia cinética, que devem ser reduzidas antes de retornarem ao curso d’agua original, sob
pena de ocasionar excessiva erosdo a jusante das estruturas — comprometendo a estabilidade da prépria
barragem.

A energia pode ser transformada em turbuléncia e calor — ocasionado pelo atrito, e o escoamento deve
apresentar caracteristicas o mais préximo dos naturais, quanto possivel.

Existem inumeras formas de se dissipar energia, e estas sdo escolhidas, levando-se em conta
basicamente a eficiéncia hidraulica e o custo (o material do leito do rio poderd implicar em uma maior ou menor
dissipacdo de energia, sendo ele resistente ou ndo).

As estruturas podem ser divididas em grupos:

- Estruturas que dissipam em seu interior grande parte da energia: usadas quando ndo ha pouca
resisténcia do leito do rio a agdo do escoamento;

- Estruturas que dissipam parte da energia em seu interior: neste caso, parte da energia sera dissipada
pelo leito do rio, principalmente onde o jato incide.

Sao basicamente trés estruturas de dissipagdo de energia:
- Estruturas de dissipagao por ressalto hidraulico — convencionais;
- Estruturas de dissipagdao em concha — “roller bucket”;

- Estruturas de lancamento de jato ao ar livre — salto esqui.

Para o caso em questdo, onde se adotou o perfil de vertedouro em degraus, admite-se que o mesmo
pode ser utilizado como forma de dissipacdo de energia e sua eficiéncia restringe-se a vazées ndo elevadas.

Além disso, foi adotada uma bacia de amortecimento no final da escadaria. Esta bacia de amortecimento
terd uma profundidade aproximada de 1,5 metro e sera preenchida com blocos de pedra com didametro médio
igual a um metro.

A figura seguinte ilustra o perfil do vertedouro e bacia de amortecimento adotadas.
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greide: 849,200

bacia de amorteclmento
preenchida com pedra

, cota: 840,80

Figura 31: Esquema do vertedouro com escadaria e bacia de amortecimento

reide: 849,20
5 bueiros celulares
2,0x2,0m
1 bueiro tubular
D=1,0m NA escoampnto: 846,5
NA normal: 845,5 escadaria
—
dissipador

Figura 32: Vista frontal do vertedouro
7.1.3 Concepgao Estrutural

Para o dimensionamento estrutural dos bueiros tubulares implantados foi adotada a norma ABNT — NBR
8890/2020, que apresenta uma tabela para tubos em concreto armado, onde identifica sua classe em fung¢do da
carga minima de fissura e carga minima de ruptura.
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Tabela 8 - Carga minima / fissura - ruptura
Agua pluvial Esgoto sanitario
Carga minima de
Carga minima de-fissura fissura (tubos
(tubos armacdos) ou armacdos) ou Carda minima de
DN carga isenta de dano Carga minima de ruptura | carga isenta de d
ruptura
(tubos reforgados com kM/m danos (tubos
" KN/m
fibras) reforcados com
KkN/m fibras)
KN/m
Classe PA1 PAZ | PA3| PA4 | PA1 | PA2 | PA3 | PAd | EA2 | EA3 | EA4 | EAZ | EA3 EA4
300 12 18 27 36 18 27 41 54 18 27 36 27 41 54
400 16 24 36 48 24 36 54 iz 24 36 48 36 54 72
500 20 30 45 60 30 45 638 a0 30 45 60 45 68 90
600 24 36 54 V2 38 54 31 108 36 54 72 54 31 108
700 28 42 63 84 42 63 95 126 42 63 84 63 95 126
800 32 48 V2 o6 48 7z 108 144 48 iz 96 7z 108 144
900 36 54 81 108 54 81 122 162 54 81 108 81 122 162
1 000 40 60 90 120 60 a0 135 180 60 a0 120 o0 135 180
1100 44 66 99 132 66 99 149 198 56 99 132 99 149 198
1200 48 72 108 | 144 s 108 | 1682 | 216 V2 108 | 144 108 | 162 216
1 500 60 90 135 180 90 135 | 203 | 270 20 135 | 180 135 | 203 270
1750 TO 1056 158 | 210 105 158 | 237 | 315 105 158 | 210 158 | 237 315
2000 80 120 180 | 240 120 180 | 270 | 360 120 180 | 240 180 | 270 360
Carga diametral de fissura/ruptura
KN /m
@ | a0 | 60 [o0[120] 60 | 90 [135[ 180 [ 60 | 90 [ 120 ] 90 [ 135 ] 180
MNOTA 1 Carga diametral de fissura ou ruptura & a relacéo entre a carga de fissura ou ruptura e o didmetro nominal
do tubo.
NOTA 2 Fara tubos simples com difimetro igual ou menor que 400 mm, a carga minima de ruptura & a correspondente a
este valor.
NOTA 3 Outras classes podem ser admitidas mediante acordo entre fabricante e comprador, devendo ser satisfeitas as
condigbes estabelecidas nesta Morma para tubos de classe normal. Para tubos armados efou reforcados com fibras, a carga
de ruptura minima deve corresponder a 1,5 da carga de fissura minima.

Considerou-se para o dimensionamento estrutural
especificagdes técnicas fornecidas pelo DNIT:

Tipo 1: aterro minimo de 0,25 m e mdximo de 1,00 m

Tipo 2: aterro minimo de 1,00 m e mdximo de 2,50 m

Tipo 3: aterro minimo de 2,50 m e mdximo de 5,00 m

Tipo 4: aterro minimo de 5,00 m e mdximo de 7,50 m

Tipo 5: aterro minimo de 7,50 m e mdximo de 10,00 m

Tipo 6: aterro minimo de 10,00 m e mdximo de 12,50 m

Tipo 7: aterro minimo de 12,50 m e mdximo de 15,00 m

dos bueiros

celulares do vertedouro as
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BASITEC

Cidade que sonha e faz.

8 PROJETO ESTRUTURAL

Trata-se do projeto estrutural de um bueiro de cinco células, em concreto armado, na barragem do
Corrego das Madres. O solo na camada de apoio do bueiro é aterrado e por isso foram executadas estacas de
concreto para transferir os esfor¢os para a camada de terreno natural.

A memoria descritiva e de cdlculo estrutural é apresentada a seguir.
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A obra de arte especial é um bueiro de oito celulas de concreto celular de 2.0x2.0.

Pavimentos | Piso a Piso (m)|Cota (m)|Area (m?)
Laje Superior 2.20( 848.700| 212.923
Laje Inferior 0.20| 846.500| 601.650
Cota de Apoio 0.00( 846.300 0.000
TOTAL - ---| 814.573

A altura total do Bueiro é de 2.20 m.

Corte esquematico

A seguir é apresentado um corte esquematico da obra de arte especial. Nele é possivel visualizar as distancias entre pavimentos, cotas e nomenclaturas

utilizadas:

Corte esquematico

Laje Superior

Laje Inferior

Cota de Apoio

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

8487
e~ _ W
o
o —§8 163 846.3

020'!
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Localizacao

Bueiro BQCC 2.0x2.0 - VARZEA DO CORREGO DAS MADRES - CATALAO - GO
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NORMAS EM USO

Na analise, dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais desta obra de arte especial

foram utilizadas as prescri¢des indicadas pelas seguintes normas:

e NBR7187:2003 - Projeto e execucdo de pontes de concreto armado e protendido;

e NBR6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos;

e NBR7188:2013 - Carga mdvel em ponte rodoviaria e passarela de pedestres;

e NBR6120:2019 - Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes - Procedimentos;

e NBR6123:1988 - Forgas devidas ao vento em edificagdes — Procedimentos;

e NBR8681:2003 - AcGes e seguranca nas estruturas — Procedimentos;

e NBR12655:2015 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle, recebimento e aceitacdo -
Procedimento.

SOFTWARE UTILIZADO

Para a analise estrutural e dimensionamento e detalhamento estrutural foi utilizado o sistema TQS na
versao V22.11.21.

MATERIAIS

Concreto

A seguir sdo apresentados os valores de fck utilizados para cada um dos elementos estruturais, para cada
um dos pavimentos:

Pavimento |Bueiro (MPa)
Laje Superior 25
Laje Inferior 25

Modulo de elasticidade
O médulo de elasticidade, em MPa, utilizado para cada um dos concretos utilizados é listado a seguir:

Ecs Eci
C25124150.00 | 28000.00
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Aco de armadura passiva
Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o aco estrutural utilizado no projeto:

Tipo de barra | Es (MPa) | fyk (MPa) | Massa especifica (kgf/m?) | n1
CA-50 210000 500 7850(2.25

PARAMETRO DE DURABILIDADE

Classe de agressividade
Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi considerada a seguinte Classe de
Agressividade Ambiental no projeto: Il - Moderada.

Cobrimentos gerais
A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental definida
anteriormente.

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos elementos estruturais
existentes no projeto:

Elemento Estrutural | Cobrimento (cm)

Lajes 3.0
Vigas 3.0
Paredes 3.0
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ACOES E COMBINACOES
Cargas Permanentes

Para altura de solo sobre o bueiro foi utilizada uma carga de 5.4 tf/m?, equivalente a 3 metros de solo
sobre toda laje superior do bueiro.

Foi utilizada uma carga permanente na projec¢&o da pista de 0.2 tf/m? para pavimentagdo da rodovia sobre
o bueiro.

Empuxo

O empuxo de solo acima do bueiro implica em uma carga de empuxo trapezoidal no bueiro, logo a carga
de empuxo no topo do bueiro é:

E=1%1.8*0.3=0.540 tf/m?
A carga de empuxo na base do bueiro é:

E=3.9%1.8*0.3=2.106 tf/m?

Bl

100

-

0.540 tiim® /

I

'1.836 tfim?

Para cargas de empuxo nas alas a altura de solo é variavel:

Do lado mais alto das alas a altura de solo é de 2.4 metros, logo:
E=2.4*1.8%0.33=1.296 f/m?

Do lado mais baixo das alas a altura de solo é de 0.65 metros, logo:

E=0.65*1.8*0.33=0.351 tf/m?
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Cargas de Agua
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PROJETOS ESTRUTURAIS

Como o bueiro tem 2 metros de altura livre, foi considerado uma carga de 2 tf/m? em toda laje inferior do

bueiro.

Cargas Acidentais

As cargas moéveis compdem-se de um veiculo tipo e de cargas uniformemente distribuidas de acordo com

a classe da obra de arte especial. As cargas mdveis foram adotadas para o veiculo tipo classe 45, de acordo

com a NBR 7188/2013.

A carga de multiddo foi admitida na area do veiculo tipo, logo a carga do veiculo tipo foi reduzida em 12

tf.

Carga Veiculo tipo — (Area Veiculo Tipo * Carga Multid3o)

45tf— (6,0 m * 3,0 m * 0.5 tf) = 36 tf

36
Veiculo = — = 6.0 tf

Carregamento de multiddo de 0.5 tf/m?.

300

6
Considerando as rodas de 20x50 cm, temos:
Veicul 6 60 tf /m?
eiculo = ————= m
0.5%0.2
X 600 .
T T
o
m D D D
150 | 150 | 150 | 150
§ CARGA ACIDENTAL DE 60 tf/m?
20
Tt
wn
o
n
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Hipoteses para as cargas moveis

e Para carga de multidao:
Na projecao da rodovia.

e Para cargas de TREM-TIPO (As posicGes estdo descritas nas imagens a seguir):
Foi considerada a posi¢gdo para TREM-TIPO ao longo de cada linha hachurada no bueiro. Para cada
linha de cargas, os TREM-TIPO estdo distribuidos da seguinte forma: 01 TREM-TIPO no centro de
cada laje.

S~

=

12 Linha de carga TREM-TIPO

~

N

22 Linha de carga TREM-TIPO
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~

32 Linha de carga TREM-TIPO

N\ e

e

42 Linha de carga TREM-TIPO

Coeficientes adicionais
Os coeficientes adicionais sdo usados para majorar todas as cargas moveis da obra de arte.

Foram considerados os seguintes coeficientes: coeficiente de impacto vertical, coeficiente de nimero de
faixas e o coeficiente de impacto adicional.

e O coeficiente de impacto vertical (CIV) sera diferente de acordo com o vao.
Para o vdo de 3.25 metros temos : CIV = 1.35

e O coeficiente de numero de faixas (CNF) sera de 1.00.
e O coeficiente de impacto adicional (CIA) serd de 1.25.
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O coeficiente de impacto adicional aplica-se somente as regides até 5.00 metros distantes de juntas de

dilatacdo e extremidades da obra de arte. Como ndo temos juntas de dilatacao o coeficiente de impacto
adicional sera aplicado somente as extremidades da obra de arte.

Para as regides até 5.00 metros distantes das extremidades da obra de arte o coeficiente final sera:
CIV¥*CNF*CIA

1.35%1.00*%1.25 = 1.6875
Para o restante da obra de arte sera: CIV¥*CNF

1.35*1.00=1.35
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MODELO ESTRUTURAL
Explicacoes
Na analise estrutural da obra de arte especial foi utilizado o 'Modelo 6' do sistema TQS. Este modelo

consiste em um unico modelo de célculo.

A obra de arte especial serd modelada por um pértico espacial Unico, composto por elementos que
simulardo as vigas, as paredes e as lajes da estrutura. Desta forma, além das vigas e paredes, as lajes
passardo a resistir parte dos esforcos gerados pelas cargas horizontais, situacao esta nao flagrada em
outros modelos do sistema TQS.

Os efeitos oriundos das ac¢Oes veticais e horizontais nas vigas, paredes e lajes serdo calculados com o
portico espacial Unico.

Modelo estrutural dos pavimentos

A andlise do comportamento estrutural dos pavimentos foi realizada através de modelos de grelha ou
portico plano. Nestes modelos as lajes foram integralmente consideradas, junto com as vigas e os apoios
formados pelos paredes existentes.

A seguir sdo apresentados o tipo de modelo estrutural utilizado em cada um dos pavimentos:

Pavimento |Descri¢do do Modelo |Modelo Estrutural
Laje Superior | Modelo de lajes planas | Portico (6 graus de liberdade)
Laje Inferior | Modelo de lajes planas | Portico (6 graus de liberdade)

Os esforgos obtidos dos modelos estruturais dos pavimentos foram utilizados para o dimensionamento
das lajes a flexdo e cisalhamento.

Nestes modelos foi utilizado o mddulo de elasticidade secante do concreto. A seguir sdo apresentados os
valores utilizados para cada um dos pavimentos:

Pavimento | Modulo de elasticidade adotado (MPa)
Laje Superior 28000
Laje Inferior 28000
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Modelo estrutural global
No modelo de pdrtico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura, ou seja, paredes e vigas,

além da consideracdo do diafragma rigido formado nos planos de cada pavimento (lajes). A rigidez a flexao
das lajes foi desprezada na andlise de esforcos horizontais.

Os pérticos espaciais foram modelados com todos os pavimentos da obra de arte especial, para a avaliacdo
dos efeitos das a¢des horizontais e os efeitos de redistribuicdo de esfor¢os em toda a estrutura devido aos
carregamentos verticais.

As cargas verticais atuantes nas vigas e paredes do pértico foram extraidas de modelos de grelha de cada
um dos pavimentos.

Foram utilizados dois modelos de pdrtico espacial em cada etapa construtiva: um especifico para andlises
de Estado Limite Ultimo - ELU e outro para o Estado Limite de Servico - ELS. As caracteristicas de cada um
destes modelos sdo apresentadas a seguir.

Modelo ELU
O modelo ELU foi utilizado para obtencdo dos esforcos necessarios para o dimensionamento e
detalhamento dos elementos estruturais.

Modelo ELS
O modelo ELS foi utilizado para andlise de deslocamento da obra de arte especial. Neste modelo a inércia
utilizada para os elementos estruturais foi a bruta.

Deformacgao excessiva
Foi verificado conforme sec¢do 13, item 13.3 da NBR 6118:2014.

Abertura de fissuras
Foi verificado conforme se¢do 13, item 13.4 da NBR 6118:2014.

Esforcos de calculo
Os esforcos obtidos na andlise de pdrtico foram utilizados para o dimensionamento dos elementos
estruturais.

No dimensionamento das armaduras das vigas é utilizada uma envoltéria de esforgos solicitantes de todas
as combinagdes pertencentes ao grupo ELUL. Para o dimensionamento de armaduras das paredes sao
utilizadas todas as hipdteses de solicitacGes (combinagbes do grupo ELU2).
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Discretizacao do Modelo Estrutural
Todos os elementos do modelo estrutural foram discretizados no modelo de barras. A seguir serd apresentado a discretizagao utilizada em cada elemento:

e Laje Superior

Grelha discretizada a cada 45 cm nas duas direcées
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e Laje Inferior

Grelha discretizada a cada 45 cm nas duas dire¢ées
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e Paredes

A grelha discretizada a cada 45 cm nas duas diregdes
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e Alas

A grelha discretizada a cada 45 cm nas duas diregdes
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A seguir algumas imagem do modelo estrutural completo.
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Resumo de combinag¢des no modelo global
No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinacgdes:

Tipo Descrigdo N. Combinagoes
ELU1 VerificagOes de estado limite ultimo - Vigas e lajes 194
ELU2 VerificacOes de estado limite Ultimo - Pilares e fundacdes 194
FOGO Verificagbes em situacdo de incéndio 64
ELS VerificagGes de estado limite de servigo 128
COMBFLU Calculo de fluéncia (método geral) 32
LAJEPRO Combinacdes p/ flechas em lajes protendidas 0

Lista de combinag¢des no modelo global
No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinacdes:

Listagem de casos e combinag¢des padréo
Edificio: 1536-CAR-BASITEC Bueiro Catalao
Regras de combinag¢des: [COMBPOR.DAT]
06/05/2022 18:12:34

Sufixo " R" Carga acidental reduzida
Sufixo " V" Vigas de transicdo c/inércia normal
Sufixo " E" Engastado, com caso correspondente articulado

Num Prefixo Titulo

1 TODAS Todas permanentes e acidentais dos pavimentos
2 PP Peso Proéprio

3 PERM Cargas permanentes
4 ACID Cargas acidentais
5 EMPU Empuxo
6 ADIAl TREM TIPO (1)

7 ADIA2 TREM TIPO (2)
8 ADIA3 TREM TIPO (3)
9 ADIA4 TREM TIPO (4)

10 ADIAS TREM TIPO (5)

11 ADIAG6 TREM TIPO (6)

12 ADIA7 TREM TIPO (7)

13 ADIAS8 TREM TIPO (8)

14 ADIA9 TREM TIPO (9)

15 ADIALO0 TREM TIPO (10)

16 ADIAl1l TREM TIPO (11)

17 ADIAL?2 TREM TIPO (12)

18 ADIA13 TREM TIPO (13)

19 ADIAl4 TREM TIPO (14)

20 ADIA1S TREM TIPO (15)
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21 ADIALl®G TREM TIPO (16)

22 ADIB AGUA
23 TODAS V Todas permanentes e acidentais dos pavimentos - VTN
24 PP V Peso Préprio - VIN

25 PERM V Cargas permanentes - VTN
26 ACID V Cargas acidentais - VTN

Dados por caso de carregamento

Num Numero do caso, referenciado na listagem de combinacdes
Prefixo Usado para montar os titulos das combinacdes
Tipo Tipo de carga quanto a sua permanéncia
TOD Cargas permanentes e variaveis lancadas nas grelhas
PER Permanentes
VAR Variaveis normais
VARB Variaveis excepcionais 1
VARC Varidveis excepcionais 2
VTN Caso com vigas de transigdo com inércia normal. Nos outros casos,
as vigas de transicdo sdo enrijecidas conforme critérios.
ACR Caso de carga acidental reduzida nos pisos

GAMAF Ponderador de acdes desfavoravel
GAMAFD Ponderador de acdes favoravel

PSIO Fator de reducdo de combinacido para o Estado Limite Ultimo

PSI1 Fator de reducdo de combin frequente p/Estado Limite de Servico

PSI2 Fator de reducdo de combin quase permanente p/Estado Limite de Servico
FOR Numero do caso correspondente na planta de formas/grelha

USsu Marcado se o caso foi lancado pelo usuéario

ART Marcado se barras articuladas

Num Prefixo Tipo VTN ACR GAMAF GAMAFD PSIO PSI1 PSI2 FOR USU ART

1 TODAS TOD 1.40 1

2 PP PER 1.35 2

3 PERM PER 1.40 3

4 ACID VAR 1.50 0.70 0.50 0.30 4

5 EMPU PER X 1.40 5

6 ADIAl VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 6 X
7 ADIA2 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 7 X
8 ADIA3 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 8 X
9 ADIA4 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 9 X
10 ADIAS VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 10 X
11 ADIAG6 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 11 X
12 ADIA7 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 12 X
13 ADIAS VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 13 X
14 ADIAS VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 14 X
15 ADIAlO VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 15 X
16 ADIAll VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 16 X
17 ADIAl2 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 17 X
18 ADIAl3 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 18 X
19 ADIAl4 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 19 X
20 ADIAlS VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 20 X
21 ADIAl6 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 21 X
22 ADIB VAR X 1.50 0.00 0.70 0.50 0.30 22 X
23 TODAS V TOD X 1.40 1
24 PPV PER X 1.35 2
25 PERM V PER X 1.40 3
26 ACID V VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 4

Grupos de combinacgdo [COMBPOR.DAT]
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Grupo ELUL "Verificagdes de estado limite Gltimo - Vigas e lajes"
PERMACID "Permanentes, Acidentais"
ACIDCOMB "Todas as acidentais combinadas"
Grupo ELU2 "Verificacdes de estado limite Ultimo - Pilares e fundacses"
PERMACID "Permanentes, Acidentais"
ACIDCOMB "Todas as acidentais combinadas"
Grupo FOGO "Verificacdes em situacdo de incéndio"
PERMVAR "Todas permanentes e varidveis ponderadas"
Grupo ELS "Verificacdes de estado limite de servico"
CFREQ "Combinac¢des frequentes"
CQPERM "Combinacdes quase permanentes"

Grupo COMBFLU "Calculo de fluéncia (método geral)"
COMBFLU "Combinag¢do para cadlculo da fluéncia (método geral)"

Grupo LAJEPRO "Combinac¢bes p/ flechas em lajes protendidas"

Combinacdes geradas

Num Numero da combinacdo
AC Marcado se carga acidental reduzida
VT Marcado se viga de transicg&o com inércia normal

Titulo Titulo gerado pelo sistema

Num AC VT Titulo

27 ELUl/PERMACID/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID

28 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIALI+1.05ADIB
29 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAL

30 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA2+1.05ADIB
31 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA2

32 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA3+1.05ADIB
33 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA3

34 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA4+1.05ADIB
35 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA4

36 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA5+1.05ADIB
37 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAS

38 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA6+1.05ADIB
39 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAG

40 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA7+1.05ADIB
41 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA7

42 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA8+1.05ADIB
43 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAS

44 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA9+1.05ADIB
45 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAY

46 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAI0+1.05ADIB
47 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAL10

48 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAI1+1.05ADIB
49 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIALL

50 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA12+1.05ADIB
51 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAL2

52 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA13+1.05ADIB
53 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAL3

54 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA14+1.05ADIB
55 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAL4
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56 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA15+1.05ADIB
57 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIALS

58 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAL16+1.05ADIB
59 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIALG

60 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIALl+1.05ADIB
61 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIAL

62 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA2+1.05ADIB
63 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA2

64 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA3+1.05ADIB
65 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA3

66 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA4+1.05ADIB
67 ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA4

68 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIAS5+1.05ADIB
69 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIAS

70 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA6+1.05ADIB
71 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIAG

72 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA7+1.05ADIB
73 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA7Y

74 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA8+1.05ADIB
75 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIAS

76 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA9+1.05ADIB
77 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIAS

78 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIALI0+1.05ADIB
79 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIAL0

80 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIALI1+1.05ADIB
81 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIALL

82 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA12+1.05ADIB
83 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIAL2

84 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA13+1.05ADIB
85 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIAL3

86 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA14+1.05ADIB
87 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIAL4

88 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA15+1.05ADIB
89 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIALS

90 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA16+1.05ADIB
91 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIALG

92 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIALI+1.5ADIB
93 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAL

94 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA2+1.5ADIB
95 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA2

96 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA3+1.5ADIB
97 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA3

98 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA4+1.5ADIB
99 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA4
100 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAS+1.5ADIB
101 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAS
102 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA6+1.5ADIB
103 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAG
104 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA7+1.5ADIB
105 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA7Y
106 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA8+1.5ADIB
107 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAS
108 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA9+1.5ADIB
109 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAY
110 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA10+1.5ADIB
111 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAL0
112 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA11+1.5ADIB
113 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIALl
114 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA12+1.5ADIB
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115 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAL2
116 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA13+1.5ADIB
117 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAL3
118 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA14+1.5ADIB
119 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAL4
120 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA15+1.5ADIB
121 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIALS
122 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAL16+1.5ADIB
123 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIALG
124 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA1+0.45ADIB
125 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIAL
126 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA2+0.45ADIB
127 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA2
128 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA3+0.45ADIB
129 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA3
130 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA4+0.45ADIB
131 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA4
132 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIAS+0.45ADIB
133 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIAS
134 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA6+0.45ADIB
135 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA6
136 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA7+0.45ADIB
137 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA7
138 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA8+0.45ADIB
139 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA8
140 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIAS+0.45ADIB
141 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIAS
142 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA10+0.45ADIB
143 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIAL0
144 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA11+0.45ADIB
145 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIAL1
146 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA12+0.45ADIB
147 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIAL2
148 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA13+0.45ADIB
149 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIAL3
150 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA14+0.45ADIB
151 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA14
152 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA15+0.45ADIB
153 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIALS
154 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA16+0.45ADIB
155 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIAL6
156 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA1+0.3ADIB
157 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA2+0.3ADIB
158 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA3+0.3ADIB
159 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA4+0.3ADIB
160 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA5+0.3ADIB
16l ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA6+0.3ADIB
162 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA7+0.3ADIB
163 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA8+0.3ADIB
164 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA9+0.3ADIB
165 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA10+0.3ADIB
166 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA11+0.3ADIB
167 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA12+0.3ADIB
168 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA13+0.3ADIB
169 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA14+0.3ADIB
170 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA15+0.3ADIB
171 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA16+0.3ADIB
172 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA1+0.3ADIB
173 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA2+0.3ADIB
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174 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA3+0.3ADIB

175 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA4+0.3ADIB

176 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA5+0.3ADIB

177 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA6+0.3ADIB

178 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA7+0.3ADIB

179 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA8+0.3ADIB

180 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA9+0.3ADIB

181 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA10+0.3ADIB

182 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA11+0.3ADIB

183 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA12+0.3ADIB

184 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA13+0.3ADIB

185 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA14+0.3ADIB

186 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA15+0.3ADIB

187 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA16+0.3ADIB

188 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA1+0.5ADIB

189 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA2+0.5ADIB

190 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA3+0.5ADIB

191 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA4+0.5ADIB

192 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA5+0.5ADIB

193 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA6+0.5ADIB

194 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA7+0.5ADIB

195 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA8+0.5ADIB

196 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA9+0.5ADIB

197 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA10+0.5ADIB

198 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA11+0.5ADIB

199 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA12+0.5ADIB

200 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA13+0.5ADIB

201 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA14+0.5ADIB

202 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA15+0.5ADIB

203 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA16+0.5ADIB

204 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIAL1+0.3ADIB

205 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA2+0.3ADIB

206 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA3+0.3ADIB

207 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA4+0.3ADIB

208 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIAS+0.3ADIB

209 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA6+0.3ADIB

210 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA7+0.3ADIB

211 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA8+0.3ADIB

212 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIAS+0.3ADIB

213 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIALI0+0.3ADIB

214 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIAL11+0.3ADIB

215 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIALI2+0.3ADIB

216 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIAL13+0.3ADIB

217 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIAL14+0.3ADIB

218 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIAL15+0.3ADIB

219 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIALl6+0.3ADIB

220 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIALI+0.3ADIB
221 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA2+0.3ADIB
222 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA3+0.3ADIB
223 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA4+0.3ADIB
224 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIAS+0.3ADIB
225 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA6+0.3ADIB
226 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA7+0.3ADIB
227 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA8+0.3ADIB
228 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA9+0.3ADIB
229 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA10+0.3ADIB
230 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA11+0.3ADIB
231 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA12+0.3ADIB
232 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA13+0.3ADIB
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233 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0 . 3ACID+0.3ADIA14+0.3ADIB
234 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0 . 3ACID+0.3ADIA15+0.3ADIB
235 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0 . 3ACID+0.3ADIA16+0.3ADIB
236 X ELU1/PERMACID/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V
237 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIAl+1.05ADIB
238 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIAL
239 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA2+1.05ADIB
240 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA2
241 X ELUL/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA3+1.05ADIB
242 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA3
243 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA4+1.05ADIB
244 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA4
245 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA5+1.05ADIB
246 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIAS
247 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA6+1.05ADIB
248 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA6
249 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA7+1.05ADIB
250 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA7
251 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA8+1.05ADIB
252 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIAS
253 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA9+1.05ADIB
254 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIAO
255 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA10+1.05ADIB
256 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIALO
257 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA11+1.05ADIB
258 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIALL
259 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA12+1.05ADIB
260 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIAL2
261 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA13+1.05ADIB
262 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA13
263 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA14+1.05ADIB
264 X ELUL/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIAL4
265 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA15+1.05ADIB
266 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIALS
267 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA16+1.05ADIB
268 X ELUL/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIAL6
269 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIAl+1.05ADIB
270 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIAlL
271 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA2+1.05ADIB
272 X ELUL/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA2
273 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA3+1.05ADIB
274 X ELUL/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA3
275 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA4+1.05ADIB
276 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA4
277 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA5+1.05ADIB
278 X ELUL/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIAS
279 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA6+1.05ADIB
280 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIAG
281 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA7+1.05ADIB
282 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA7
283 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA8+1.05ADIB
284 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIAS
285 X ELUL/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA9+1.05ADIB
286 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIAO
287 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA10+1.05ADIB
288 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIALO
289 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA11+1.05ADIB
290 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIALL
291 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA12+1.05ADIB
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292 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIAL2

293 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA13+1.05ADIB
294 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIAL3

295 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA14+1.05ADIB
296 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIAL4

297 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA15+1.05ADIB
298 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIALS

299 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA16+1.05ADIB
300 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIALG

301 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAl+1.5ADIB
302 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAL

303 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA2+1.5ADIB
304 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA2

305 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA3+1.5ADIB
306 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA3

307 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA4+1.5ADIB
308 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA4

309 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA5+1.5ADIB
310 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAS

311 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA6+1.5ADIB
312 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAG

313 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA7+1.5ADIB
314 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA7

315 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA8+1.5ADIB
316 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAS

317 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA9+1.5ADIB
318 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAO

319 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAL10+1.5ADIB
320 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIALO

321 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIALl1l+1.5ADIB
322 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIALl

323 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAL12+1.5ADIB
324 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAL2

325 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAL13+1.5ADIB
326 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAL3

327 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIALl4+1.5ADIB
328 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAL4

329 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAL5+1.5ADIB
330 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIALS

331 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIALl6+1.5ADIB
332 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAL6

333 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIAL+0.45ADIB
334 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIAL

335 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA2+0.45ADIB
336 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA2

337 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA3+0.45ADIB
338 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA3

339 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA4+0.45ADIB
340 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA4

341 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA5+0.45ADIB
342 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIAS

343 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA6+0.45ADIB
344 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIAG

345 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA7+0.45ADIB
346 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA7

347 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA8+0.45ADIB
348 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIAS

349 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA9+0.45ADIB
350 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIAO
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351 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIAL10+0.45ADIB
352 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIAL0

353 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA11+0.45ADIB
354 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIAL1

355 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA12+0.45ADIB
356 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIAL2

357 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA13+0.45ADIB
358 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIAL3

359 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA14+0.45ADIB
360 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA14

361 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA15+0.45ADIB
362 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIALS

363 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA16+0.45ADIB
364 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIAL6

365 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIAL+0.3ADIB

366 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA2+0.3ADIB

367 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA3+0.3ADIB

368 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA4+0.3ADIB

369 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA5+0.3ADIB

370 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA6+0.3ADIB

371 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA7+0.3ADIB

372 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA8+0.3ADIB

373 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA9+0.3ADIB

374 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA10+0.3ADIB

375 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA11+0.3ADIB

376 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA12+0.3ADIB

377 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA13+0.3ADIB

378 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA14+0.3ADIB

379 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA15+0.3ADIB

380 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA16+0.3ADIB

381 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA1+0.3ADIB

382 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA2+0.3ADIB

383 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA3+0.3ADIB

384 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA4+0.3ADIB

385 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA5+0.3ADIB

386 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA6+0.3ADIB

387 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA7+0.3ADIB

388 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA8+0.3ADIB

389 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA9+0.3ADIB

390 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM_ V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA10+0.3ADIB

391 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA11+0.3ADIB

392 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA12+0.3ADIB

393 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA13+0.3ADIB

394 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA14+0.3ADIB

395 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA15+0.3ADIB

396 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA16+0.3ADIB

397 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA1+0.5ADIB

398 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA2+0.5ADIB

399 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA3+0.5ADIB

400 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA4+0.5ADIB

401 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA5+0.5ADIB

402 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA6+0.5ADIB

403 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA7+0.5ADIB

404 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA8+0.5ADIB

405 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA9+0.5ADIB

406 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA10+0.5ADIB

407 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA11+0.5ADIB

408 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA12+0.5ADIB

409 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM_ V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA13+0.5ADIB
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410 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA14+0.5ADIB
411 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA15+0.5ADIB
412 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA16+0.5ADIB
413 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIAL+0.3ADIB
414 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA2+0.3ADIB
415 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA3+0.3ADIB
416 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA4+0.3ADIB
417 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA5+0.3ADIB
418 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA6+0.3ADIB
419 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA7+0.3ADIB
420 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA8+0.3ADIB
421 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA9+0.3ADIB
422 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA10+0.3ADIB
423 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA11+0.3ADIB
424 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA12+0.3ADIB
425 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIAL13+0.3ADIB
426 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA14+0.3ADIB
427 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIAL5+0.3ADIB
428 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA16+0.3ADIB
429 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIAl+0.3ADIB
430 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA2+0.3ADIB
431 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA3+0.3ADIB
432 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA4+0.3ADIB
433 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIAS5+0.3ADIB
434 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA6+0.3ADIB
435 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA7+0.3ADIB
436 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA8+0.3ADIB
437 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA9+0.3ADIB
438 X COMBFLU/COMBFLU/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA10+0.3ADIB
439 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA11+0.3ADIB
440 X COMBFLU/COMBFLU/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA12+0.3ADIB
441 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA13+0.3ADIB
442 X COMBFLU/COMBFLU/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA14+0.3ADIB
443 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA15+0.3ADIB
444 X COMBFLU/COMBFLU/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA16+0.3ADIB

MEMORIAL DE CALCULO

DIMENSIONAMENTO DAS ARMADURAS DE FLEXAO
Todos os esforgos apresentados a seguir sdo de cdlculo

Todas imagens a seguir estdo dispostas na seguinte ordem:
Imagem 1 — Diagrama de momento fletor de calculo em tf.m/barra;
Imagem 2 — Diagrama de esforco normal de célculo em tf/barra;

Imagem 3 — Dados utilizados para célculo de cada se¢do por metro (Observagdo: os esforcos foram
convertidos dos diagramas por barras para esfor¢o por metro);

Imagem 4 — Verificacdo de flexdo composta obliqua.
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LAJE SUPERIOR - BUEIRO

Direcao Principal
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Empresa filiada a:

ABECE - BUENO

Secdo transversal (cm) Norma

RIS =20

Titulo da secio | Observagio AENT NER B118 j

Armaduras
= -
I~ Par &rea EJEI

X(em) | ¥ (am) | Bitola (mm)

-40.2 3.8 16
-27.7 3.8 16
5.2 3.8 16
9.2 3.8 16
27.7 3.8 16
46.2 3.8 16

46.2 16.2 12.5
27.7 16.2 12.5
9.2 16.2 12.5
5.2 16.2 12.5
-27.7 16.2 12.5
-45.2 16.2 12.5

Blz|se]e]s]]a]e o]~

Materiais (concreto e aco)

fik (MPa) fiyk (MPa)

|25 ~| 500 |
Tc Ts

[1.4 [1.15

Lv] Es (MPa)

o |210000

Protens&o (Armaduras e Material)

e Face inferior

Curvas Resistentes (Rg)

Farga normal (Mrax X Mray) com No = 2.88 tf Verifica (;é o) (Sd X Rd)
nsd () [288

I My Nsq=2.88 tf
Verifcagio Msdx = 4.2 tfm

Msdx (tfim) 4,\35-6 MSd.y =0 tfm

e A Sa/Ra=0.82

Msdy (tfm)

0

I :“I‘ Passou, OK!
Q‘C’ ‘ ‘I
Venificar | ‘

0s momentos sequem -
e i ‘ ‘ Deforma coes
Discretizagio | /5.1
dogio [0 | T +‘ X
|
‘ | LN
| |
1
‘ |
‘ \

.‘ Curvaturas

i (1/r)x=0.000163 1/m
(1/r)y=0.000000 1/m
(1/r)=0.000163 1/m
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ABECE - BUENO

e Face superior

m..ﬁ“c.m Curvas Resistentes (Rq)

Forga normal (Mrax X Mpdy) com Ng = 2.88 tf

md () [288 . -

- s Verificacao (Sq X Rq)
Verificagdo Nsg = 2.88 tf

Risccm) 356 Msqx = -4.5 tfm

. AN Msqy = 0 tfim

MSdy (tm) / A\ 5

C— / \ Sa/Ra=0.57

g ."‘I |
| | Passou, OK!

Os momentos seguem | \
a convengdo vetorial.

| ' Deformacbes

Discretizagdo

| 5.1
Angulo [10 - 717 ‘ _+_ | X r = "?
[ | _________________ }’(r __________________
| | //
‘ \
l |
\ “ Curvaturas
(1/1)x=-0.000119 1/m
NI (1/1)y=0.000000 1/m
Y356 (1/r)=-0.000119 1/m

Direcao Secundaria
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Empresa filiada a:

ABECE - BUENO

Secdo transversal (cm) Norma

Titulo da sego Observagao AEMT NBR 6118 |
e R =

Armaduras

=
I~ Por &rea ijﬁ‘

X (cm) [ ¥ (em) [ Eitola {mm)
1] -46.2. 3.8/125
(2 | -27.7 3.8/12.5
(3 | 4.2 3.8/125
(4| 9.2 3.8/125
5 | 277 3.8/12.5
6 | 46.2 3.8/12.5
7| 46.2 16.28
8 | 27.7 16.2/8
ER 9.2 16.2/8
10| 5.2 16.2/8
11) 27.7 16.2|8
12 -46.2. 16.2 8

Materiais (concreto & ago)

fiek (MPa) fyk (MPa)

25 - 500 -
Tc Ts

1.4 115

o] Es (MPa)

1} 210000

Protensao (Armaduras e Material)
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Empresa filiada a:

ASSOCIACAO

BRASILEIRA DE BUENO
ENGENHARIA E

et | ABECE PROJSTOS SSTRUTURAIS

e Face inferior

Curvas Resistentes (Rq)

r~Forga normal (Mgdx X Magy) com Ny = 4.5 tf

Nsd () |45 .

v fm My Verificacao (Sq X Rq)
_Ve”:“(i::, NSd - _4_5 tf

MSdx

an 17:4 Msgx=-3.1 tfm

WMSdy (tfm) Msd,y =0 tfm

g S4/Ra=0.71

&

Yerfhear Passou, OK!

(s momentos sequem

a convencio vetorial.
[sza;ﬁnj Deformacoes

Anguo [10 . 45 2 Mx

7 R A e 5 (R e eaai | (R ARG RN R ISR PR ARGH A AR
Curvaturas

(1/r)x=-0.000133 1/m
(1/r)y=-0.000000 1/m
-17.4 (1/r)=-0.000133 1/m

e Face superior

u.,..t_,lfc.m Curvas Resistentes (Rq)

[Mgﬂ‘x X MRd‘y) com Ng = -4.5tf

- Forga normal

nsd () [45
v -0.01 My
[ Verificacao (Sq X Ry)
Msdx 17.4
1.2 Ngq=-4.5tf
MSdy (tm) Msax = 1.2 tfin
v Msyy = 0 tfm
sihe-vs
Verificar
Bpbuind o) Passou, OK!
~ Discretizacio _
Angule [10 " -4.5 2 Mx Defo rma goes
1
1
| 1 e s ot o e e (e e e e e e
BJ
Curvaturas

(1/r)x=0.000122 1/m
(1/1)y = -0.000000 1/m
l17.4 (1/1)=0.000122 1/m
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Empresa filiada a:

ABECE - BUENO

LAJE INFERIOR - BUEIRO

Direcao Principal
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Empresa filiada a:

ABECE

Secéo transversal (cm)

BUENO

Titulo da segdo |

e Face inferior

F .
Montar curva Curvas Resistentes (Rg)

Forga normal (Mrax X Mpay) com Ng =0 tf
N fo
v o My
Verificaghio
Msdx (tfm)
e //\1\1.6
wsdy (tn) N

0 | |

|
o | ‘
Verificar | |

Os momentos seguem ‘
a convengio vetorial.

22 | 2.2

Discretizaghio

Angulo [10 -

PROJETOS ESTRUTURAIS
Norma
Observagio ABMT MER E118 j
0]~ e ||
Armaduras

El -
[ Por drea iﬂ

X(em) [ ¥{em) [ Bitola (mm)
(1] sz 3.8 8
(2| -7 3.8 8
3| 9.2 3.8 8
4| 9.2/ 3.8/8
5| 227 3.8 8
6| 462 3.8 8
7] a2 6.2 8
8 | 27.7 16.2 8
9| 3.2 16.2 8
10 9.2 6.2 8
11| -7 1.2 8
12| 6.2 6.2 8

Materiais (concreto e ago)
fik (MPa) frk (MPa)

|25 | 50 |

s
[1.4 [1.15
o Es (MFa)
o [210000

Protensdo (Armaduras e Material)

Verificacdo (Sq X Rq)

Negg=0tf

Msix =-1.2 tfm
Msqy = 0 tfm
Sa/Ra=0.54

Passou, OK!

Deformacées

Curvaturas

(1/r)x=-0.000099 1/m
(1/r)y=-0.000000 1/m
(1/r)=-0.000099 1/m
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Empresa filiada a:

ABECE

e Face superior

b .
Hontar curva Curvas Resistentes (Ry)

Forga normal (Mpax X Mpay) com Ng = -1.6 tf

nsd (t) [16

v -0 My

Verificagio
MSdx {tfm)
- 08

P

Msdy (tfr) N
0 |

| I
=4 | |
Verificar |

©Os momentos seguem
a convencZo vetorial.

21 |

Discretizacio

Anguln |10 °

Direcdo Secundaria

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

Verificacdo (Sq¢ X Ry)

Ngg=-1.6tf
Msgx = 1.8 tfm
Msqy = 0 tfm
S4/Ra=0.88

Passou, OK!

Deformacoes

Curvaturas

(1/r)x=0.000157 1/m
(1/r)y=0.0000001/m
(1/r)=0.000157 1/m
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Empresa filiada a:

ABECE - BUENO

Secdo transversal (cm) Norma
Titulo da secia | Observac3o AENT NEF 6118 j
Armaduras
-
™ Por aiea I=L]|

X(em) | ¥(em) | Bitola {mm)

1] -45.2 3.8/6.3
2] -27.7 3.8/6.3
X -8.2) 3.8/6.3
4] 9.2 3.8/6.3
ER 2.7 3.8/6.3
1 6 | 46.2 3.8/6.3
7 48,2 16.2|8
8| 27.7 16.2|8
ER 2.2 16.2|8
10| -8.2) 16.2|8
| 11] -27.7 16.2|8
12 -46.2 16.2|8

Wateriais (concreto € ago)

fik (MPa) fyk (MPa)

[25 | g0 ]
Tc Ts

[1.4 [1.15

0] Es (MPa)

o |z10000

Protens3o (Armaduras e Material)
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Empresa filiada a:

ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE
ENGENHARIA E
CONSULTORIA

ESTRUTURAL

ABECE

e Face inferior

_ narn |
Montar curva

Curvas Resistentes (Rq)

~Forga normal
nsd () [16 (Mgax X Mggy) com Ng = -1.6 tf
v [
 Verificagio My
MSdx (tfm)
T

E
4
2

2

(tfm)

i

Os momentos seguem
a convenggo vetorial.

iscretizagio

—

Angulo

b

e Face superior

N
Curvas Resistentes (Rq)

~Forga normal
Mpax X Mpgy) com Ng = 1.6 tf
wsd@n 15 (Mrax ray)

v

- Verificagio

MSdx (tfm)
5 16.6

My

Msdy (tfm)
o

e |
Verificar

Os momentos seguem
a convenco vetorial,

-~ Discretizagio

Enguo [10 : Mx

-19.6

Verificacao (Sq X Ry)

Ngg=-1.6tf
M.Sd.,x =-0.5tfm
Msqy = 0 tfm
S¢/Rs=0.43

Passou, OK!

Deformacdes

BUENO

Curvaturas
(1/1r)x=-0.000076 1/m
(1/r)y =-0.000000 1/m
(1/r)=-0.000076 1/m

Verificacao (Sq X Rq)

Ngg= 1.6 tf
MSd.,x =0.5 tfm
Msqy = 0 tfm
Sa/Ra=0.16

Passou, OK!

Deformacdes

PROJETOS ESTRUTURAIS

LN

Curvaturas
(1/r)x=0.000032 1/m
(1/r)y =-0.000000 1/m
(1/r)=0.000032 1/m

(8L

45

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

Visite nosso site! http://www.buenoprojetos.com.br



Empresa filiada a:

ABECE - BUENO

LAJE INFERIOR - LIGACAO ALAS

Direcao Principal

Secdo transversal (cm) Norma
Titulo da seglio Obzervacio AENT MEF 6118 j
Armaduras

I Por frea ijﬁ‘

X(m) [ ¥(m) | Bitola mm)
1] -46.2 3.8/6.3
2| 27.7 3.8/6.3
3| 9.2 3.8/6.3
4| 9.2 3.8/6.3
5| 277 3.8/6.3
6 | 46.2. 3.8/6.3
7 | 46.2 16.2/6.3
8 | 27.7 16.2/6.3
2 | 9.2 16.2/6.3
10 | 9.2 16.2|6.3
11| 27.7 16.2|6.3
12 -46.2 16.2/6.3

Wateriais {concreto & ago)

fck (MPa) fyk (MPa)

25 - 500 -
e s

14 115

@ Es (MPa)

1} 210000

Protensdo (Armaduras e Material)
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Empresa filiada a:

ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE
ENGENHARIA E
CONSULTORIA

ESTRUTURAL

ABECE

e Face inferior — Ligagao ALAS

Curvas Resistentes (Rq)

(Mrdx X Mpay) com Ny =-1.6 tf

- Forga normal

nsd () |16
v ]

- Verificagio

Mdx (tfm)

;

]

(tfm)

- |

Verificar

Os momentos seguem
a convengdo vetorial.

iseretizagio

dogio [0

My

6.6

6.6

Verificacdo (Sq X Rq)

Nsa=-1.6tf
Msgx = -0.5 tfm
Msgy = 0 tfm
S4/Ra=045

Passou, OK!

Deformacgoes

Curvaturas

(1/r)x=-0.000076 1/m
(1/r)y = 0.000000 1/m
(1/r)=-0.000076 1/m

e Face superior — Ligagao ALAS

Curvas Resistentes (Rq)

(Mrax X Mray) com Ng = 0 tf

-Forga normal

Ned () |0
v 0

- Verificagdo

MSdx (tfm)

]

&
2

(tfm)

- |

Verificar

0s momentos seguem
a convencio vetorial.

iscrelizacio

Angulo

My

74

-74

Verificacao (Sq X Ra)

Nga=0tf
Msgx = 0.3 tfin
Msgy = 0 tfm
Sa/Ra=0.21

Passou, OK!

Deformacgdes

Curvaturas

(1/1)x=0.000037 1/m
(1/r)y = 0.000000 1/m
(1/r)=0.000037 1/m

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
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Empresa filiada a:

ABECE - BUENO

Direcdo Secundaria

Secdo transversal (cm) Norma

O] || m|@ |

Tiuodasego | Observagso ABNT MBR E118 |

Armaduras

[~ Pordrea ijil

X(am) | ¥(cn) | _Bitola (mm)
L -45.2 3.8 6.3
i -27.7 3.8 6.3
3 | 8.2 38/6.3
4| 9.2 3.8/ 6.3
i 277 3.8/6.3
6 | 45.2 38/6.3
7] 42
8| 277
9] 5.2
10] 8.2
(11| 277
12 -46.2

Materiais (concreto e aco)

fiok (MPa) fyk (MPa)

25 ~| [s00 ]
Tc Ts

[1.4 [1.18

0} Es (MPa)

o | 210000

Protensdo (Armaduras e Material)
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Empresa filiada a:

ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE
ENGENHARIA E

et | ABECE PROJSTOS SSTRUTURAIS

e Face inferior — Ligagao ALAS

b
M4w| Curvas Resistentes (Rq)

- Forga normal
Mpax X Mgay) com Ng = -0.3 tf
i [T (Mga, Rdy) 4
v -0 M
Y . ~
E—— Verificacdo (Sq X Rq)
e 93 Nsg = -0.3 tf
v Msqx = -0.3 tm
0 Msgy = 0 tfm
Sa/Ra=0.22
/
Verificar
Os momentos seguem Passou, OK!
a convencao vetorial.

S e - Deformacgdes
dnguo [0 ’ ’
4+7MX —iN B

Curvaturas

(1/r)x=-0.000039 1/m
(1/1)y =-0.000000 1/m
23 (1/r) = -0.000039 1/m

e Face superior — Ligagao ALAS

Curvas Resistentes (Ry)

~Forca normal (Mrds X Maay) com Ng = -0.3 tf
nsd (1) [-3
v -0 My
—Werificagdo
Msd (tfm)
E 9.3
Msdy (tm) . -
o— Verificacdo (Sq X Rq)
ey Ngg=-0.3tf
Verificar Msgx = 0.3 tim
0s momentos sequem Msay =0 tfm
a convencdo vetorial. Sd/Rd. =0.15
- Discretizagdo 15 01 |
dngo i Mix Passou, OK!
74—7
Deformacdes
I 23 ] g ] e S | g RN ISR P A RS
Curvaturas
(1/r)=0.000026 1/m
(1/1), = -0.000000 1/m
93 (1/1) = 0.000026 1/m
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Empresa filiada a:

ABECE - BUENO

LAJE INFERIOR - LIGACAO BUEIRO

Direcdo Secundaria

50
Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

Visite nosso site! http://www.buenoprojetos.com.br




Empresa filiada a:

ABECE

Secdo transversal (cm)

Titulo da segio ‘

e Face inferior — Ligagao BUEIRO

ﬂo"tﬁ}m Curvas Resistentes (Rg)

(MRdx X Mray) com Ng = -1.6 tf

Forga normal

Nsd (tf) |-1.6

v
Verificacio

MSdx (tfm)

-5

Wsdy (tfm)
[

|
Verificar

Os momentos seguem
a convencao vetorial.

Discretizagio

Engulo 10 * 14 ‘.

My

Observagio

RIMEARNE =2

Verificacdo (Sq X Ry)

Ngg=-1.6tf
Mgy = -0.5 tfm
Msdy = 0 tfm
Sq/Ra=0.43

Passou, OK!

Deformacdes

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
Norma
4BNT NER B118 -
Armaduras

El-
I” Por diea EJEI

X(em) [ ¥(em) | Bitola (mm)
-46.2 3.8/6.3

-27.7 3.8/6.3
9.2 3.8/6.3
9.2 3.8/6.3
27.7 3.8/6.3

3.8/6.3

46.2 16,28

|5 ]~ =[] eoea]
N

7.7 16.218 .
9.2 16.2/8
9.2 16.2/8

11| a7 16.2/8

12| 462 16,2 8

Materiais (concrete e ago)

fek (MPa) fiyk (MPa)

5 ~ ET
Tc 1s

[1.4 [1.15

o] Es (MPa)

o [210000

Protenso (Armaduras e Material)

Curvaturas

(1/r)x=-0.000076 1/m
(1/r)y=-0.000000 1/m
(1/r) =-0.000076 1/m
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Empresa filiada a:

ABECE - BUENO

e Face superior — Ligacao BUEIRO

Curvas Resistentes (Rq)

e (MraxXMuay) comNe=-16t Verificacdo (Sq X Rq)

nsd ) [16

v My Nsgqg=-1.6tf
Verificagho Msqx = 0.5 tfim
MSdx (tfm) BT MSd.y =0 tfm

: Sa/Ra=0.29
Msdy (tfm) / \

B ‘ \

\ 1
5 I | Passou, OK!
Verificar

= ‘ Deformacées

¢ 14 | 2 At
Angu [10 : (| + | Mx W
i

| | Curvaturas

(1/1r)x=0.000049 1/m
\ (1/r)y=0.000000 1/m
87 (1/r)=0.000049 1/m

PAREDES

Direcao Principal

e Face topo
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Empresa filiada a:

ABECE

Secdo transversal (cm)

Titulo da segdo | Observagdo

ﬂontﬂhr‘cnrva Curvas Resistentes (Rq)

Forea normal (Mrdx X Mray) com Ng = 10.7 tf
Nsd (i) [10.7

v 0.03 My

Vermcagﬁn
MSdx (tfm)
"” Neg = 10.7 tf

Msgx =-1.1 tfm

Msgy = 0 tfm

S¢/Ra=0.11

MSdy (tfm)
i

Verificar |

©Os momentos seguem
a convengdo vetorial. |

Passou, OK!

Discretizagio |

fngio [0 Deformacgdes

Curvaturas

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
Norma
ABNT NBR 6118 |
MR
Armaduras-
=
[ Par &rea ijﬂ
X (cm) [ ¥ {cm) [ Bitola (mm)
1] sz 3.8/12.5
2| 27.7 3.8/125
E 9.2 3.8/125
4] 9.2 3.8/125
5 | 277 3.8/125
6| .2 3.8/12.5
i 16.2/8
8 | 7.7 16.2/3 -
El 3.2 16.2/3
10| 9.2 16.2/3
| 277 16.2/8
12 -46.2 16.2/8
Materiais (concreto e ago)
fik (MPa) fyk (MPa)
%5 = [500 -]
Tc Tg
1.4 [1.15
0] Es (MPa)
o [z10000

Protensdo (Armaduras e Material)

Verificagao (Sq X Rq)

(1/1)=-0.000023 1/m

(1/1)y = 0.000000 1/m
(1/r) =-0.000023 1/m

53

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

Visite nosso site! http://www.buenoprojetos.com.br



Empresa filiada a:

ABECE - BUENO

e Face base

Seco transversal (cm) MNorma

Titulo da sego | Observagdo ABNT NER 6118 ﬂ

0| v o |-

Armaduras

=
I~ Pardrea ﬁjﬂ

X{em) [ Y (am) | Bitolz (mm)
1] 46z 3.812.5
_2 | -27.7 3.8/12.5
3 | 9.2 3.8/12.5
i 9.2 3.8/ 12.5
5| 27.7 3.8/12.5
6 | 46.2 3.8/ 12,5
7 | 46.2 16.2 10
8| 277 16.2/ 10
9| 9.2 18.2 10
10| 9.2 16.2/ 10
1| 2n7 16.2/ 10
12 -46.2 16.2 10

Materiais (concreto & aco)

fk (MPa) Fyk (MPa)
25 ~| [foo ]
Tc Ts

[1.4 [1.15

(] Es (MPa)

o {210000

Protens3o (Armaduras e Material)

Curvas Resistentes (Rq) Verificagéo (Sd X Rd)

Forga normal (Mgax X Mgqy) com Ng = 10.7 tf

nsdh) [lo7 Nsd =10.7 tf

V| My Msdx =-2.5 tfm
e Msdy =0 tfm

e 264 Sa/Ra=0.35
msdy (tfin) “// \

’ IS Passou, OK!

=3 s"‘ |
Verificar [ “

0s momentos seguem
a convengdo vetorial [

| Deformacdes

Discretizagdo | bt
; ‘ | :
eale | £ F ol M LN fI
I
11 '
u“ ‘ Curvaturas
Vol (1/r)x=-0.000076 1/m
N/ (1/r)y=-0.000000 1/m
N !
L26.4 (1/r)=-0.000076 1/m

Direcao Secundaria
e Extremidades — Ligagdao ALAS-PAREDE BUEIRO
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Empresa filiada a:

ABECE - BUENO

Segio transversal (cm) Norma
Tiuodasegia | Observagio BT NER ET1E =

R E NN =R

Armaduras

I Poréea L]

X(an) | ¥(em) | _Bitola (mm)

1] =

2| a7 38 10
3] e2 38 10
& e2 38 10
5| a7 38 10
6] .2 38 10
7] w2 128
8| 227 1628
5]  s2 128
| e2 128
a1 277 1828
2] 62 1628

Wateriais (concreto & ago)

fck (MPa) firk (MPa)

25 - 500 ~
1c Is

14 115

@ Es (MPa)

0 210000

Protensdo (Armaduras e Material)

v | Curvas Resistentes (Rg) Verificagéo (Sd X Rd)

Forga normal (Mpgx X Mpqay) com Ng = -16.9 tf

Nsd () [163 NSd: -16.9 tf

v 005 My Msggx=-1.6 tfm

Verificagdo Msd.y =0 tfm

fesiel . Sa/Ra=0.91

sy (tr)

‘ [ Passou, OK!

Verificar

e ‘l Deformacdes

Discretizaco ‘ | T 2

Arguo [10 . -1.9 H‘ 1:0.9 Mx B e A /" ________________
) \ ]
[ .
|

Curvaturas

(1/r)x=-0.000146 1/m
(1/r)y=-0.000000 1/m
74 (1/r)=-0.000146 1/m
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Empresa filiada a:

ABECE - BUENO

e Central

Seg"a'c; transversal (cm) Norma
Titulo da secdo \ Observagdo AENT NER 6118 j
Armaduras

[~ Por érea Tu jil

X(cm) [ v(m) [ Bitola (mm)

-27.7 16.2/8
-46.2 16.2/8

1] 462 3.8/8
2| 277 3.8/8
B 3.8/8
4] 5.2 3.8/8
5| 277 3.8/8
6] 4.2 3.8/8
7] 42 1628
8| 27 1628
9] 2.2 1628
0] =2 1628
11]

12

Materiais (concreto e aco)

fck (MPa) fiyk (MPa)

|5 | E |
Tc Ts

[1.4 [1.15

o] Es (MPa)

o |210000

Protensdo (Armaduras e Material)
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Empresa filiada a:

ABECE - BUENO

Curvas Resistentes (Rg)

Forga normal (Mgax X Mpay) com Ng=-3.6 tf

nsdeh) 35

v [pr— My Verificagdo (Sq X Ry)
Verificagio Ngg=-3.6 tf

MSdsx (tfm) 10.1

e A Msax = 0.9 tim

Msdy (tfm) ( ]\ MSd'F = 0 tim

I | l‘ S¢/Ra=0.54

][
Verificar | Passou, OK!

Os momentos seguem
a convengdo vetorial.

Discretizagdo

‘ Deformacgodes
fo [T | qg

A ]
LN \\
an :
! ‘l‘ Curvaturas
‘.‘ : (1/r)x = 0.000093 1/m
J P
~ s (1/r)y=0.000000 1/m
\fm (1/r) = 0.000093 1/m

ALAS

57
Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiadnia-GO — T +55 62 3254-5500
Visite nosso site! http://www.buenoprojetos.com.br




Empresa filiada a:

ABECE - BUENO

Direcao Principal
Secdo transversal (cm) MNorma

Titulo da secio | Obzervagio AENT NER 118 j

Armaduras
=
I~ Por drea ijil

X(am) | ¥ (em) [ Bitola (mm)
-46. 3.8|8

1
2| a7 388
E Y] 388
Kl 388
5| 7 388
H 38)8
7] 42 628
8| 277 628
5] a2 28
0| 82 28
11| 277 16208
2] 462 1628

Materiais (concreto & aco)
fk (MPa) fyk (MPa)

|25 ~| 50 |

Tc s

[1.4 [1.18

Q Es (MPa)
[a |210000

Protensdo (Armaduras e Material)

umﬁ“c..w, Curvas Resistentes (Rq)

P (Mza X Mpay) com Ng = -2.5 tf Verificagéo (Sd X Rd)

Nsd () [25

v foo My Nsq=-2.5tf
Verificagio Msax=0.7 tfm
“’w /@f Msgy = 0 tfm
— ( \ Sa/Ra=041
[ ‘ \

s momentos seguem

,‘ ‘. Passou, OK!
Verificar | ‘

a convencao vetorial, ‘| I Defo rlﬂagaes
Discretizacio 2 | 2
e | DL e
| .
| |
"‘ | Curvaturas
“. ;' (1/r)s = 0.000071 1/m
N e (1/r)y = 0.000000 1/m
‘105 (1/r)=0.0000711/m
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Empresa filiada a:

ABECE - BUENO

Direcdo Secundaria
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Empresa filiada a:

ABECE

Seclo transversal (cm)

——————

Titulo da segda

BUENO

Norma
Obzervagdo
ABNT NER 6118 |
Armaduras
=
[~ Por drea ijil
X (em) | ¥(cm) | _Bitola mm)
1| 6.2 3.310
H A 3.3/ 10
El 5.2 3.8/10
B 5.2 3.8 10
5| 277 3.8/ 10
6] %2 3.8/ 10
7| 42 628
8| w7 1628
Bl 9.2 1628
0] w2 1628
| 77 16.28
12 -46.2. 16.2 &
Materiais (concreto & ago)
fk (MPa) fyk (MPa)
25 - 500 -
Tc Ts
1.4 1.15
o] Es (MPa)
0 210000

Protensdo (Armaduras e Material)

wnmara | CUTVas Resistentes (Ra) V/erificacdo (Sq X Rq)
f

Forga normal

nsd (tf) 111

v -0.03

Verificagio

MSdx (tfm)
-5

MSdy (tfm)
o

Os momentos seguem |
2 convencio vetorial. |

Discretizagio

Anguls [10 .

|
Verificar

My

(Mrax X Mray) comNa=-11.1¢

Nsa=-11.1tf
Msdx = -0.5 tfm
Msgy = 0 tfm
Sg/Ra=0.44

Passou, OK!

Deformacoes

Mx

Curvaturas

(1/1)x=-0.000059 1/m
(1/r)y =0.000000 1/m
(1/r)=-0.000059 1/m
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Empresa filiada a:

ABECE - BUENO

VIGAS VT1=VT2

Secdo transversal (cm) Norma

Titulo da seqo | Observagio

ABNT MER 6118 |

Armaduras
=
[~ Por area ijﬁ‘

%(cm) | Y(m) | Bitola (mm)
6.7 3.3/12.5
5.7 3.3|/12.5
0.7 46.7 12,5
6.7 45.7|12.5

Lol

L=

L5
4

Materiais (concreto & aco)

fick (MPa) fyk (MPa)

|25 ~| |500 |
Tc Ts

[1.4 [1.15

o] Es (MPa)

[0 |210000

Protensdo (Armaduras e Material)

ﬂo...ﬁcm Curvas Resistentes (Ry)

Forca normal [MRd.x X MRd.j,'J com Ng=-3.2tf
NSd (i) |22
v -0.02

Werificagdo
MSdx (tfm)

1.7 I R W 3

Msdy (tfm) / \

Sl Verificacdo (Sq X Rq)

e 4| + 4 Mx Nsa=-321f
Verificar { | Msax = 1.7 tfim

|
Os momentos seguem \ / . =
a convengao vetorial, Y / MSd.y 0 tflll

[ S Sq/Rg=0.51

Discretizacio -15

Angula |10 N

Passou, OK!

61
Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

Visite nosso site! http://www.buenoprojetos.com.br




Empresa filiada a:

ABECE - BUENO

VIGAS VB1

Secéo transversal (cm)

Worma
Titulo da secio | Observagio ABNT MBR E118 j
0= ||| m |-
Armaduras

= -
I Pordiea iﬂ

X(em) | v (cm) | Bitola (mm)

1] -5.7 43125
2] 5.7 43125
3| 5.7 19.6 10
4| 5.7 3510
5 | 5.7 50.4 10
6 | 5.7 65.7 12,5
65,7125

w0 oo |~
tnith
~ NN
3
o |S
IS
58

1 5.7 19.6 10

Wateriais {concreto e ago)
fek (MPa) fyk (MPa)

|25 | ETE|

Tc ]

1.4 [1.15

(] Es (MFa)
] |210000

Protensdo (Armaduras e Material) ‘

wniara | CUIVas Resistentes (Rq) Ve”ﬂcagéo (Sd X Rd)

Forga normal (Mrax X Mray) com Ng = 0 tf

nsd(h [0

v 0 My Nsd = O tf
— Msqx = 0.8 tfim

dx (tfm)
Co— | e | Msgy = 0 tfm
',;sdvﬂ 126 \(/ + \>12.6 Mx Sd/’Rd =0.06
Verificar —— 1 —
e s Passou, OK'
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Empresa filiada a:

ABECE - BUENO

VIGAS VB2=VB3

IR ey e e e e ey

Secdo transversal (cm) Norma
Titulo da segio | Obszervagso AENT MNBR 6118 ﬂ
MR
Armaduras

=
I~ Por drea ijﬁl

X(em) [ ¥ (em) [ Eitola (mm)
L -5.7 4.3/12.5
2| 5.7 4.3/12.5
E 5.7 19.610
4| 5.7 3510
i 5.7 50.4 10
i 5.7 65.7/12.5
7 57 657 12.5
8| 5.7 50.4/ 10
9| 5.7 3510
10 5.7 19.6 10

Materiais (concreto e ago)
fk (MPa) fyk (MPa)

|5 | |50 ~|

Tc s

[1.4 [1.18

@ Es (MPa)
|0 |210000

Protensdo (Armaduras e Material)

B
Montar curva

Forga normal

Curvas Resistentes (Rg)

el Mase X o) com My =015 Verificacao (S¢ X Rq)

v

Verificagéio My Nsd -0 tf'

Wsdsx (tfm)

o | 3p Msgx = 1.4 tfim
— T T Ms4y = 0 tfm

2126 <'/ + \>12.6 Mx Scf.fRd =0.11

Os momentos seguem

e 3.2 Passou, OK!
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Empresa filiada a:

ABECE - BUENO

DIMENSIONAMENTO DAS ARMADURAS DE CISALHAMENTO

Foi verificado a dispensa das armaduras devido ao esforgo cortante segundo a NBR 6118:2014, item 19.4.1

para todos os elementos do bueiro. Nas regides que ndo atenderam o item 19.4.1 foram detalhadas
armaduras de cisalhamento conforme item 17.4.2 da NBR 6118:2014.

Todos os esforcos apresentados a seguir sdo de cdlculo
Todas imagens a seguir estdo dispostas na seguinte ordem:
Imagem 1 — Diagrama de esforco cortante em tf/barra;

Imagem 2 — Dados utilizados e o calculo de cada se¢do por metro. (Observacdo: os esforcos foram
convertidos dos diagramas por barras para esfor¢o por metro);

LAJE SUPERIOR
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Empresa filiada a:

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

& Calculadora de armaduras em elementos sujeitos & forga cortante e 3 torgdo

Norma ABNTNBR61182014 v | Tiulodasecdo
- - . | Observacio
'®) Cortante () Torgdo ) Ambos N
© Materiei ANNANANNANNNNNNNY
fo 25 MPa
® Geometria CO rta nte
b 100 cm
Buw.min 100 cm
N e Resultados
é L jom Cortante
Modelo
swnec = . Cmes /8 -
@ Forca cortante(tf) A 1115 2 ; 2R
O Li i i @) Laj swmin = 1U.20 CIN4Z /5 -
(_) Linear (viga, pilar) ® Laje A 10.26 2 f 2R
Ac 200000  |em? Agwrea =11.15cm?2 /s- 2R
Act 833 cm?
k =t v Vid1 = 6.952 tf
Neg 1 t Vrdz = 65.089 tf
() Flexo simples ou flexo-tragio com Vads = 16 tf
LN fora da segdo Vg= 11.542 tf
(®) Flexdo simples ou flexo-tragio com Veow = 4.458 tf
LN cortando a segdo
() Flexo-compressio
Mo 0 tHm
Mad max 314 tm
Vea = Vi x Y
16 = 11429 x 14

Adreade ago de 11.15 cm? foi dividida em 6 ramos, utilizando barras de 6.3 mm, temos 5 barras espagados
a cada 15cm, se estendendo em 75cm da face da parede.
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9 PROJETO VIARIO

O projeto vidrio contempla a interligagdo das ruas Rua José de Anchieta e a Rua Dois Mil e Dez, numa
extensdo de 160 metros. Esta via estard assentada sobre o corpo do aterro da barragem.

A secdo transversal da via sera composta por uma pista de rolamento de 7 metros de largura, passeio
de 3,0 m no lado da jusante e ciclovia e pista de pedestres de 4,0 m no lado de montante. Nas duas extremidades
foi adotada uma folga para fins de conformagdo de terraplenagem de 0,5 m cada, totalizando uma segdo
transversal de terraplenagem de 15 metros.

14,0

o
o
.
'S
°
©
]
w
@
©
°
e
)
"o

rolamento

Afastamento
Ciclovia/
Pista de
rolamento
Pista de

Pista de Pedestres
Afastamento

x

Rachéo _,
NA 845,5 ¥
30

v: 1,0

Dreno de
pé

Trincheira de vedaco (h=2 m)

I I I Injecéio de Nata de Cimento (h= 3 m)

9.1 NOTAS DE SERVICO

A seguir sdo apresentadas as notas de servico para implantagdo do corpo do aterro e da pista de
rolamento.

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
URBANIZACAO DA VARZEA DO CORREGO DAS MADRES
Nota-de-Servico de Terraplenagem - Corpo do Aterro

Offset Bordo Esquerdo Eixo Bordo Direito Offset
Estaca
cota dist (m) cota i | dist(m) cota cota cota |Coordenada | Coordenada cota 09 | dist (m) cota dist (m)
terrapl terrapl terreno terrapl verm X Y terrapl terrapl

0+0,000 850,840 0,00 850,34 -2,0 8,00 850,840 | 850,500 0,34 186.480,47 | 7.989.900,53 | 850,36 -2,0 7,00 850,84 0,00
0+10,000 | 849,999 0,00 849,76 -2,0 8,00 849,999 | 849,920 0,08 186.490,36 | 7.989.902,03 | 849,78 -2,0 7,00 849,999 0,00
0+11,970 | 849,788 8,07 849,67 -2,0 8,00 849,847 | 849,825 0,02 186.492,31 | 7.989.902,33 | 849,69 -2,0 7,00 849,803 7,07
1+0,000 848,882 9,39 849,358 -2,0 8,00 848,350 | 849,518 -1,17 186.500,24 | 7.989.903,53 | 849,378 -2,0 7,00 848,495 8,74
1+10,000 | 848,013 10,96 | 849,153 -2,0 8,00 847,786 | 849,313 -1,53 | 186.510,13 | 7.989.905,03 | 849,173 -2,0 7,00 847,681 9,68
2+0,000 847,021 13,28 | 849,102 -2,0 8,00 846,986 | 849,262 -2,28 | 186.520,02 | 7.989.906,53 | 849,122 -2,0 7,00 846,900 | 10,80
2+10,000 | 845,894 | 16,40 | 849,062 -2,0 8,00 846,036 | 849,222 -3,19 | 186.529,91 | 7.989.908,03 | 849,082 -2,0 7,00 846,005 | 12,41
2+11,970 | 845,640 17,15 | 849,054 -2,0 8,00 845,796 | 849,214 -3,42 186.531,85 | 7.989.908,33 | 849,074 -2,0 7,00 845,826 | 12,77
3+0,000 844,607 | 20,25 | 849,023 -2,0 8,00 844,839 | 849,183 -4,34 | 186.539,79 | 7.989.909,53 | 849,043 -2,0 7,00 844,956 | 14,51
3+10,000 | 842,934 | 2527 | 848,983 -2,0 8,00 843,687 | 849,143 -546 | 186.549,68 | 7.989.911,03 | 849,003 -2,0 7,00 843,871 | 16,68
4+0,000 841,817 | 28,62 | 848,944 -2,0 8,00 842,208 | 849,104 -6,90 | 186.559,57 | 7.989.912,53 | 848,964 -2,0 7,00 842,367 | 19,69
4+10,000 | 841,216 | 30,42 | 848,904 -2,0 8,00 841,192 | 849,064 -7,87 186.569,45 | 7.989.914,03 | 848,924 -2,0 7,00 841,494 | 21,43
5+0,000 841,633 | 29,17 | 848,865 -2,0 8,00 840,597 | 849,025 -8,43 | 186.579,34 | 7.989.91553 | 848,885 -2,0 7,00 841,419 | 21,58
5+10,000 | 841,998 | 28,08 | 848,826 -2,0 8,00 842,011 | 848,986 -6,98 | 186.589,23 | 7.989.917,03 | 848,846 -2,0 7,00 842,152 | 20,12
6+0,000 843567 | 23,37 | 848,786 -2,0 8,00 843,389 | 848,946 -5,56 | 186.599,11 | 7.989.918,53 | 848,806 -2,0 7,00 842,953 | 18,52
6+1,843 843,859 | 22,49 | 848,779 -2,0 8,00 843,613 | 848,939 -5,33 | 186.600,94 | 7.989.918,80 | 848,799 -2,0 7,00 843,085 | 18,25
6+1,843 843,859 | 22,49 | 848,779 -2,0 8,00 843,613 | 848,939 -5,33 | 186.600,94 | 7.989.918,80 | 848,799 -2,0 7,00 843,085 | 18,25
6+10,000 | 844,936 19,29 | 848,758 -2,0 8,00 844,557 | 848,918 -4,36 | 186.609,00 | 7.989.920,03 | 848,778 -2,0 7,00 844,208 | 16,02
7+0,000 846,336 15,18 | 848,762 -2,0 8,00 845,902 | 848,922 -3,02 186.618,89 | 7.989.921,53 | 848,782 -2,0 7,00 845,351 | 13,80
7+10,000 | 848,238 9,64 848,801 -2,0 8,00 847,634 | 848,961 -1,33 | 186.628,77 | 7.989.923,03 | 848,821 -2,0 7,00 847,209 | 10,19
8+0,000 849,369 8,51 848,872 -2,0 8,00 849,597 | 849,032 0,57 186.638,66 | 7.989.924,53 | 848,892 -2,0 7,00 848,821 7,12
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PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
URBANIZACAO DA VARZEA DO CORREGO DAS MADRES
Nota-de-Servigo de Pavimentacéo - Pista de Rolamento
Bordo Esquerdo Eixo Bordo Direito
Estaca
cota pavim i(%) dist (m) cota cota pavim Coordenada Coordenada cota pavim i(%) | dist(m)
terreno X Y
0+0,000 850,770 -2,0 3,50 850,840 850,840 186480,471 7989900,532 850,770 -2,0 3,50
0+10,000 850,190 -2,0 3,50 849,999 850,260 186490,358 7989902,031 850,190 -2,0 3,50
0+11,970 850,095 -2,0 3,50 849,847 850,165 186492,306 7989902,327 850,095 -2,0 3,50
1+0,000 849,788 -2,0 3,50 848,350 849,858 186500,244 7989903,531 849,788 -2,0 3,50
1+10,000 849,583 -2,0 3,50 847,786 849,653 186510,131 7989905,030 849,583 -2,0 3,50
2+0,000 849,532 -2,0 3,50 846,986 849,602 186520,018 7989906,530 849,532 -2,0 3,50
2+10,000 849,492 -2,0 3,50 846,036 849,562 186529,905 7989908,029 849,492 -2,0 3,50
2+11,970 849,484 -2,0 3,50 845,796 849,554 186531,853 7989908,325 849,484 -2,0 3,50
3+0,000 849,453 -2,0 3,50 844,839 849,523 186539,792 7989909,529 849,453 -2,0 3,50
3+10,000 849,413 -2,0 3,50 843,687 849,483 186549,679 7989911,029 849,413 -2,0 3,50
4+0,000 849,374 -2,0 3,50 842,208 849,444 186559,566 7989912,528 849,374 -2,0 3,50
4+10,000 849,334 -2,0 3,50 841,192 849,404 186569,453 7989914,028 849,334 -2,0 3,50
5+0,000 849,295 -2,0 3,50 840,597 849,365 186579,340 7989915,527 849,295 -2,0 3,50
5+10,000 849,256 -2,0 3,50 842,011 849,326 186589,227 7989917,027 849,256 -2,0 3,50
6+0,000 849,216 -2,0 3,50 843,389 849,286 186599,114 7989918,527 849,216 -2,0 3,50
6+1,843 849,209 -2,0 3,50 843,613 849,279 186600,936 7989918,803 849,209 -2,0 3,50
6+1,843 849,209 -2,0 3,50 843,613 849,279 186600,936 7989918,803 849,209 -2,0 3,50
6+10,000 849,188 -2,0 3,50 844,557 849,258 186609,001 7989920,026 849,188 -2,0 3,50
7+0,000 849,192 -2,0 3,50 845,902 849,262 186618,888 7989921,526 849,192 -2,0 3,50
7+10,000 849,231 -2,0 3,50 847,634 849,301 186628,774 7989923,025 849,231 -2,0 3,50
8+0,000 849,302 -2,0 3,50 849,597 849,372 186638,661 7989924,525 849,302 -2,0 3,50
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10 PROJETO DE PAVIMENTACAO

A estrutura de pavimento adotada para a via a ser implantada é a seguinte:

e Revestimento: terd espessura total de 4,0 cm, sendo esta composta por uma camada de CBUQ (faixa
IICI/);

e Base: terd espessura de 15,0 cm, sendo a mesma composta por material granular de jazida estabilizado
granulometricamente (CBR> 60%);

e Sub-base: terd espessura de 15,0 cm, sendo composta por material granular de jazida estabilizado
granulometricamente com CBR>= 20%.

A secdo transversal do pavimento projetado é apresentada a seguir.

l Pista de Rolamento l

| 70m |

ONONONORONO,

%
#

Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ) (CAP 50/70) - e= 4,0 cm
Pintura de Ligacao (ligante RR-1C - taxa 0,4 kg/m?)

Imprimacao (ligante: EIA - taxa 1,2 I/m?)

Base solo estabilizado granulometricamente (CBR>60%) - e= 15,0 cm
Sub-base solo estabilizado granulometricamente (CBR>20%) - e= 15,0 cm
Regularizacao do sub-leito

MR

Figura 33: Sec¢do transversal de pavimentagdo

A rua Zequinha de Abreu, que faz a ligagdo com o Condominio Solar das Américas terd seu pavimento
integralmente removido, camadas granulares e revestimento, e sera implantada uma nova estrutura de
pavimentacdo com a mesma estrutura descrita acima.

10.1 MATERIAIS

O material da camada de sub-base é composto por material de jazida estabilizado granulometricamente,
devendo o mesmo apresentar ISC > 20%.

O material da camada de base é composto por material de jazida estabilizado granulometricamente, e
devera apresentar ISC > 60%.

Para a pintura de ligacdo a emulsdo asfaltica é do tipo RR-1C.
Para a imprimacao sera utilizada emulsao asfaltica do tipo EIA.

0O CBUQ sera confeccionado com CAP 50/70 convencional.

O consumo de materiais betuminosos é apresentado a seguir.
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10.2 QUANTITATIVOS

(‘ CATA

CONSUMO DE MATERIAIS PARA ORGAMENTO
SERVICO MATERIAL TAXA

IMPRIMACAO EIA 1,20 | kg/m?
PINTURA DE LIGAGAO EMULSAO - RR 1C 0,40 | kg/m?

AREIA 0,053 | m3/t

BRITA 0,558 | m3/t

CBUQ - FAIXA C- DNIT

FILLER - CIMENTO 28,000 | kg/t

CAP 50/70 132,000 | kg/m?

PREFEITURA DE ~

Cidade que sonha e faz.

A seguir é apresentada a memoria de célculo dos quantitativos de servigo de pavimentagao.

Regularizagéo do subleito

O sub-leito devera ser executado na largura do lado maior da subbase acrescido de 0,575 m para cada lado

Segmento n°® L SL (m) Adi((;i]o)nal L sl (m) E>¢(er:)sao IiE:itCai;T\ Estaca final Observacéo Area (m2)
Avenida 01 LD 10,00 0,00 10,00 95,00 pista de rolamento + passeio + canteiro 950,00
Avenida 01 LE 10,00 0,00 10,00 95,00 pista de rolamento + passeio + canteiro 950,00
Avenida Barragem 15,00 0,00 15,00 160,00 pista de rolamento + passeios 2.400,00
Total Regularizag&o do subleito 4.300,00
Sub-base
O quantitativo de sub-base foi obtido pela area do trapézio (largura da inferior da sub-base, largura inferior da base, espessura da camada) multiplicado pela extensé&o do
trecho
Pista L (n:na;ior L Tr:)nor Esp(er:)sura Ext(en:;sao Eiz:it:i;? Estaca final Observagdo Volume (m3)
Avenida 01 LD 7,30 6,85 0,15 95,00 Escavagdo: FH= 1,300 131,06
Avenida 01 LE 7,30 6,85 0,15 95,00 Escavagdo: FH= 1,300 131,06
Avenida Barragem 8,30 7,85 0,15 160,00 Escava¢do: FH= 1,300 251,94
Total Escavagdo 514,07
Avenida 01 LD 7,30 6,85 0,15 95,00 Compactacgédo 100,82
Avenida 01 LE 7,30 6,85 0,15 95,00 Compactacédo 100,82
Avenida Barragem 8,30 7,85 0,15 160,00 Compactagéo 193,80
Total Compactagdo 395,44
Base

O quantitativo de base foi obtido pela area do trapézio (largura superior da sub-base, largura superior da base, espessura da camada) multiplicado pela extenséo do trecho.
Alargura de topo é igual a largura do revestimento + 0,20 m para cada lado

Pista Lmaior | Lmenor | Espessura | Exensdo I.Es'ta}ca Estaca final Observagao Volume (m3)
(m) (m) (m) (m) inicial

Avenida 01 LD 6,85 6,40 0,15 95,00 Escavagdo: FH= 1,300 122,73
Avenida 01 LE 6,85 6,40 0,15 95,00 Escavagdo: FH= 1,300 122,73
Avenida Barragem 7,85 7,40 0,15 160,00 Escavagdo: FH= 1,300 237,90
Total Escavagdo 483,36
Avenida 01 LD 6,85 6,40 0,15 95,00 Compactagédo 94,41
Avenida 01 LE 6,85 6,40 0,15 95,00 Compactagéo 94,41
Avenida Barragem 7,85 7,40 0,15 160,00 Compactagédo 183,00
Total Compactagdo 371,81
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Imprimagéo
Aimprimag&o devera ser executada na largura do revestimento
. Variagdo | Limprim. [ Extens&o | Estaca N P
Pista L rev(m) N P o Estaca final Observacao Area (m?)
(m) (m) (m) inicial
Avenida 01 LD 6,00 0,00 6,00 95,00 570,00
Avenida 01 LE 6,00 0,00 6,00 95,00 1.140,00
Avenida Barragem 7,00 0,00 7,00 160,00 2.240,00
Imprimagéo 3.950,00
Total
EIA (t) (taxa = 0,0012t/m?) 4,74
Pintura de Ligagcdo
Apintura de ligagdo serd executada na largura da pista de rolamento, entre o TSD e o CBUQ
Exti a Est: ~ .
Pista Pista (m) | Acost. (m) LPL(m) xtensao ls.a.ca Estaca final Observagdo Area (m?)
(m) inicial
Avenida 01 LD 6,00 6,00 95,00 570,00
Avenida 01 LE 6,00 6,00 95,00 1.140,00
Avenida Barragem 7,00 7,00 160,00 2.240,00|
Pintura de Ligagdo 3.950,00
Total
RR-1C (t) (taxa = 0,0004t/m?) 1,58
Concreto Betuminoso Usinado a Quente
0 CBUQ faixa Csera executado na largura das duas pistas de rolamento
Pista Pista (m) LcBuQ Extensao Fs_ta.ca Estaca final Observagdo Volume (m?)
(m) Espessura (m) (m) inicial
Avenida 01 LD 6,00 6,00 0,04 95,00 22,80
Avenida 01 LE 6,00 6,00 0,04 95,00 45,60
Avenida Barragem 7,00 7,00 0,04 160,00 89,60
Concreto Betuminoso Usinado a Quente 158,00
CAP 50/70 (t) (taxa = 0,132t/m?) 20,86
Cimento (t) (taxa = 0,028 (t/t) 10,62
Total
Brita (m3) (taxa = 0,56 m3/t) 211,59
Areia (m?) (taxa = 0,0533 m3/t) 20,21
Massa (t) (taxa = 2,4 ton/m?) 379,20
S0 de p: fa
O pavimento sera removido em toda a extensdo da via de acesso ao condominio
L CBU Exti a Est: ~
Pista Pista (m) Q ensao ,S,a,ca Estaca final Observacdo Volume (m?)
(m) Espessura (m) (m) inicial
Avenida 01 LD 6,00 6,00 0,34 95,00 193,80
Avenida 01 LE 6,00 6,00 0,34 95,00 387,60
30 de p 581,40
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11 PROJETO DE ADEQUAGAO DE REDE DE ESGOTO

Para a implantagdo do lago no Cérrego das Madres ha a necessidade de remanejamento de um trecho
de uma de rede de esgoto existente. Esta rede estd compreendida entre as Avenidas Anhaguera e a Rua José de
Anchieta.

Este remanejamento se faz necessario pelo fato de que, com o enchimento do lago, a cota de cheia
atingird o nivel altimétrico de 846m, cota esta que deixaria parte desta rede coletora submersa em caso de cheia.
Face a esta situagdo a partir do projeto de barramento e de posse do cadastro da rede existente, foi realizada
uma consulta junto ao SAE de Catalao para obter mais dados sobre a rede existente e elaborar em conjunto a
solugdo para o remanejamento da rede em questao.

11.1 SiISTEMA PROPOSTO

A partir dos dados coletados junto ao SAE de Cataldao ficou definido os seguintes pontos para o
desenvolvimento do projeto de remanejamento:

e A rede existente é de 200mm de didmetro e, com este remanejamento, a rede projetada deveria ser de
400mm, ja prevendo uma futura ampliagdo no sistema coletor;

e Deverd ser implantada em espago publico, preferencialmente na via de pedestre projetada, facilitando
0 acesso a rede em caso de manutengéo;

e Os elementos de inspegdo deverdo ser do tipo Pogo de Visita — PV;
e Adistdncia mdxima entre os PV's ndo pode exceder 80m;

e A declividade minima do coletor deve ser de 0,5%;

e Cobrimento minimo de 1,0m a partir da geratriz superior do tubo;

e O dimensionamento dos condutos para escoamento livre com a vazdo mdxima de alcance do plano e
verificag@o da tensdo trativa minima para a vazdo inicial, conforme recomenda a norma ABNT NBR 9649
de 1,0 Pa para vazdo minima;

e Taxa de Infiltracéo de 0,3 L/s x km;

e Regime de escoamento livre com Idmina liquida mdxima de 0,75xDN para a vazdo mdxima de final de
plano;

e O cdlculo hidrdulico, considerando regime de escoamento uniforme e permanente, segundo
Chézy/Manning, adotando n = 0,010.

A adequacdo compreendera a desativagdo de cinco pogos de visita, e a consequente implantagdo de
outros sete elementos, compreendidos em um trecho de 356 metros.

A nova rede ficara paralela a que sera desativada.

A partir dos parametros citados, ficou definido que a vazao que serd considerada para ser escoado na
tubulagdo projetada sera de 134 L/s, vazdo esta considerada como méaxima para o caso do conduto de 400mm,
com declividade de 0,5% e lamina maxima de 75xDN.

A planilha a seguir apresenta o dimensionamento e todos as parametros da rede considerando as
premissas indicadas.
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TRECHO lf/ll(’\;ﬁ SING. JUS.| CTM(m) [ CTJ(m) CCM(m) | CCJ(m) MTJRNO(;) JTJF;(O;) CO’Z/::)R”VI D(isL:;/) '\’\/II]ANNG MATERIAL
(1-1) PV1 PV2 849,39 849,46 847,37 847,29 2,02 2,17 7,40 0,01081 0,013 PVC
(1-2) PV2 PV3 849,46 848,28 847,29 846,75 2,17 1,53 56,10 0,00963 0,013 PVC
(1-3) PV3 PV4 848,28 847,90 846,75 846,05 1,53 1,85 65,50 0,01069 0,013 PVC
(1-4) PV4 PV5 847,90 848,57 846,05 845,34 1,85 3,23 73,20 0,0097 0,013 PVC
(1-5) PV5 PV6 848,57 848,57 845,34 845,00 3,23 3,57 33,20 0,01024 0,013 PVC
(1-6) PV6 PV7 848,57 847,33 845,00 844,65 3,57 2,68 36,70 0,00954 0,013 PVC
(1-7) PV7 PVS | 847,33 | 848,15 | 844,65 | 843,80 | 2,68 4,35 47,50 | 0,01789 | 0,013 PVC
(1-8) PVE | PV Exist, | 848,15 | 844,42 | 843,80 | 842,51 | 4,35 1,91 7990 | 001615 | 0,013 PVC

DN QCONC | QCONC VEL. INI | VEL. FIN VEL LAMINA | LAMINA | T.TRAT.

TRECHO |y | inigyzs) | minssy [RNTWSHIQEANGASH o™ | sy |criTmys)| INise) | Finge) | pa) | OB
(1-1) 400 0 134 0,00 | 13400 | 049 1,81 6,18 6 57 1,70
(1-2) 400 0 0 0,02 134,02 0,48 1,73 6,24 6 59 1,50
(1-3) 400 0 0 0,04 134,04 0,49 1,81 6,18 6 57 1,60
(1-4) 400 0 0 0,06 134,06 0,48 1,74 6,23 6 59 1,50
(1-5) 400 0 0 0,07 134,07 0,49 1,78 6,20 6 58 1,60
(1-6) 400 0 0 0,08 134,08 0,47 1,73 6,24 6 59 1,50
(1-7) 400 0 0 0,10 134,10 0,59 2,20 5,90 5 49 2,50
(1-8) 400 0 0 0,12 134,12 0,57 2,11 5,96 5 50 2,30

11.2 CoNSIDERAGOES FINAIS

E de responsabilidade da EMPRESA EXECUTORA o reparo/manutencdo a quaisquer danos causados pela
obra em redes/sistemas de agua ou esgoto pré existentes no local.

11.3 APRESENTAGAO DO PROJETO

Os desenhos contendo o detalhamento do projeto de relocagado do sistema de esgoto estd apresentado
no Volume 02 — Projeto de Execugao.
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12 PROJETO DE ADEQUAGAO DE GALERIA DE AGUAS PLUVIAIS

Havera a necessidade de relocar um pequeno trecho de galeria de dgua pluvial que desagua diretamente
no coérrego das Madres. Este langamento esta situado a montante da barragem e devera ser relocado de modo
a ter seu langamento a jusante da barragem.

O sistema de drenagem de aguas pluviais projetado para o Projeto Executivo de Engenharia de
Urbanizagdo da Varzea do Cérrego das Madres, é composto por um conjunto de obras de engenharia que visam
captar as dguas que chegam a malha viaria, por escoamento ou precipita¢do, conduzindo-as para local seguro de
desague, resguardando a estabilidade do macigo.

Foram projetados elementos de drenagem superficial, como meio-fio com sarjeta e elementos de
drenagem urbana como galerias de aguas pluviais e bocas de lobo.

O projeto em questao contempla a implantagdao de uma barragem de terra nas proximidades da Rua
José de Anchieta e Rua Dois Mil e Dez, onde fora diagnosticado um sistema de drenagem existente na rua Dois
Mil e Vinte e um, que devera ser interrompido com construgdo de novo langamento, para essa galeria existente.
Também foi projetado um bueiro tubular na estaca 7+11,16 do eixo 01 para transposi¢cdo de um rego d’agua
advindo da Rua Zequinha de Abreu, acompanhando a ciclovia projetada.

12.1 DRENAGEM SUPERFICIAL

Para o projeto em questdo a drenagem superficial se restringe na implanta¢dao de meio fio com sarjeta
da via de ligagdo que serd implantada e possuem a fun¢do primordial de conduzir e disciplinar o escoamento na
plataforma e permitir o encaixe com dispositivos de saida d’agua com desague controlado e seguro por bocas de
lobo ligadas as galerias de dguas pluviais.

Os dispositivos em questdo deverdo ser posicionados na faixa da plataforma contigua a pista, e apesar
a da fungao principal ser de drenagem também tem func¢ao de protegao aos condutores.

O dimensionamento destes dispositivos visa, basicamente, a determinagdo do seu comprimento limite
critico e o consequente espagcamento entre os pontos de coleta. Este comprimento critico é obtido pelo
guociente entre a capacidade de vazado da sarjeta e a vazao contribuinte.

12.2 DESCRICAO DA REDE EXISTENTE

A rede existente percorre a rua Dois Mil e vinte um desde o cruzamento com a Rua 14 com diametro de
0,60m e coletas através das bocas de lobo posicionadas nas esquinas desses cruzamentos. O langamento é
posicionado apds o cruzamento com a Rua 19, cerca de 40m apds o ultimo PV, diretamente no Cérrego das
Madres, a montante da barragem projetada. Na Rua Zequinha de Abreu, os dispositivos de drenagem existente,
sendo eles: as bocas de lobo para captac¢do d’agua superficial com seus respectivos langamentos e o bueiro triplo
de transposicdo estdo com um bom funcionamento e serdo mantidos pelo projeto.

12.3 DESCRICAO DA ADEQUAGAO REALIZADA

Devido a construcdo da barragem e consequente do futuro lago, o lancamento dessa rede existente da
Rua Dois Mil e vinte um serd relocado para jusante da barragem. Foram projetados trés PV’'s com diametro de
0,80m para continuacdo da rede até o novo langamento. A continuacdo dessa rede existente foi denominada
Rede 01 e sera locada tangenciando a Rua Dois Mil e vinte um, evitando a abertura das valas para implantacdo
da rede na pavimentacao ja existente. Foram também projetadas novas captacGes através de bocas de lobo no
eixo 01 e no ponto baixo da Rua Dois Mil e vinte um. Para a captacdo do eixo 01, também foi projetado, no ponto
baixo, bocas de lobo na estaca 06 (denominada rede 03) para uma concepg¢do de drenagem superficial mais
eficiente nessa via projetada.

Para a Rua José de Anchieta foi projetado a Rede 02 com diametro de 0,60m para relocagdo da captacdo
existente no final dessa rua, onde foi proposta alteracdo geométrica para encaixe com o eixo 01.
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12.4 CONSIDERACOES DO PROJETO DE DRENAGEM

12.4.1 Periodo de retorno

Periodo de Retorno é o inverso da probabilidade de um determinado evento hidrolégico ser igualado
ou excedido em um ano qualquer.

Ao decidir-se que uma obra serd projetada para uma vazdo com Periodo de Retorno T, decide-se o risco
que se pretende correr durante a vida Util da obra, levando em conta consideragdes econGmicas, uma vez que,
guanto maior o Periodo de Retorno, maiores as dimens&es da obra e menores os riscos de que ela venha a falhar
durante o periodo recomendado.

Quando houver a impossibilidade de decidir o Periodo de Retorno do ponto de vista econémico, sdo
levados em consideragdo outros critérios como tempo de vida util da obra, facilidade de ampliagdo e
recuperacao, tipo da estrutura, entre outros.

As dificuldades de se estabelecer objetivamente o Periodo de Retorno fazem com que a melhor maneira
para a sua determinagdo seja a experiéncia profissional, junto ao bom senso. No caso das obras de drenagem
urbana, adota-se geralmente Periodos de Retorno de 5 a 25 anos.

Para este projeto executivo ficou definido um Periodo de Retorno de 5 anos para os dispositivos de
drenagem superficial e 15 anos para os bueiros tubulares projetados funcionando como canal.

12.4.2 Definicao dos dados fisicos das bacias hidrograficas

A bacia hidrografica é uma area de capta¢do natural da dgua da precipitagdo em que os escoamentos
seguem para um Unico ponto de saida, seu exutério. Ela pode ser considerada como um sistema fisico onde a
entrada é o volume de dgua precipitado e a saida é o volume de dgua escoado pelo exutdrio, considerando como
perdas intermedidrias os volumes evaporados e infiltrados.

E sabido que o comportamento hidrodindmico da dgua em bacias urbanas segue os arruamentos, ou
seja, a agua de chuva é canalizada nas ruas. As ruas funcionam como valetdes direcionando as dguas ao ponto
mais baixo. No presente projeto as ruas vicinais ao perimetro dos cursos d’agua sdo os exutdrios para as aguas
advindas dos divisores de dgua.

A bacia urbana definida foi dividida em sub bacias referentes as redes de galeria projetadas, ou seja,
delimitaram-se as bacias considerando a drea de influéncia por rede, desde o divisor de d4guas até o ultimo ponto
de coleta.

Com o embasamento das visitas de campo, anamnese com a populagao lindeira e a revisao da topografia
pode-se definir a drea da bacia supracitada para adequacao das galerias de aguas pluviais.

12.4.3 Velocidade de projeto

Foram determinados valores minimos e maximos para a velocidade de escoamento da dgua nas galerias.

Para se evitar que haja sedimentacdo de material sélido em suspensdo na agua e que as condicGes de
autolimpeza da galeria sejam preservadas a velocidade minima de projeto se restringiu ao valor de v=0,75 m/s.
E a fim de se evitar danos erosivos a tubulacdo, a velocidade méaxima de projeto foi restringida ao valor de v =
5,0 m/s.

12.5 DRENAGEM PLUVIAL URBANA

As aguas precipitadas em areas urbanas sdo coletadas por um conjunto de obras, equipamentos e
servicos projetados os quais compdem o sistema de drenagem pluvial urbana.

12.5.1 Galerias de aguas pluviais

As galerias foram cuidadosamente projetadas para atender a caréncia local e seguem os padrées
normatizados de projeto. O comportamento das dguas em uma galeria difere do comportamento das aguas em
um bueiro de transposicdo de talvegues, o método de dimensionamento segue sistematica prépria, conforme
Manual de Drenagem de Rodovias - Drenagem de Travessia Urbana, pag. 277, ndo sendo aplicavel os mesmos
parametros de vazdo, velocidade e declividade critica de bueiros tubulares de concreto trabalhando como canal
vistos em tabela na pag. 51 do Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT. Para todas as redes foram adotados
ramais para bocas-de-lobo com diametros variados, e a tubulacdo das galerias esta de acordo com a vazdo a ser
drenada.
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As redes foram projetadas para coleta de dgua superficial da pista.

12.5.2 Bocas de lobo

As bocas coletoras, ditas como bocas de lobo, tem por fungdo primordial coletar as dguas das pistas de
rolamento advindas das sarjetas dos meios-fios quando elas extrapolam o seu comprimento limite, ou seja, o
enchimento maximo considerando a altura da Iamina d'dgua e a capacidade de engolimento desse dispositivo.
As bocas de lobo adotadas tém o engolimento maximo de 40 |/s com certa variagdo, também considerada em
calculos, dependendo da inclinagdo longitudinal da pista.

Dentre as consideragdes de projeto para locagdo dos dispositivos em quest3do:
e Espacamento entre as bocas respeitam a capacidade de escoamento da sarjeta;
e Preferencialmente em pontos baixos das quadras;

e Devem ser instalados em pontos pouco a montante de cada faixa de cruzamento usada pelos
pedestres, junto as esquinas;

e Por questdo de salubridade de uso das calgadas e das travessias por pedestres ndo se utilizou
de forma alguma as bocas de lobo em vértices de encontro de sarjetas e de ruas.

12.5.3 Pocgo de Visita

O pocgo de visita tem a fungao primordial de permitir o acesso as canalizagdes para efeito de limpeza e
inspecao, de modo que se possam manté-las em bom estado de funcionamento.

Sua locagdo é sugerida em pontos de mudanga de dire¢do, cruzamentos de ruas (reunido de coletores),
mudangas de declividade e mudancas de diametro.

O espagamento maximo entre eles obedeceu a literatura técnica de no maximo 120m.

12.5.4 Tubos de concreto

Os tubos tém funcdo de transpor as aguas de um dispositivo para o outro sob o terreno. Os mesmos
sofrem com a carga imposta na superficie pelo trafego de veiculos, para tanto é necessario um recobrimento
minimo para assegurar a estabilidade e funcionamento do tubo. Este tem por objetivo proteger a galeria,
evitando que ela seja submetida a esfor¢os ndo recomendados para a sua estrutura, ou seja, uma camada de
protecdo. Recobrimento de uma galeria é a distancia vertical entre o greide da via e a geratriz superior do coletor.
Adotou-se no projeto o recobrimento minimo de 1,5 vez x @ da rede ou ramal.

12.6 MEeMORIA DE CALcUuLO DAS REDES PLUVIAIS

A seguir estd apresentada a memdria de célculo para o dimensionamento da rede de galaria. Para
realizagdo do cdlculo foram consideradas as informagdes pluviométricas do municipio de Cataldo, area da bacia
de contribuicdo etc.

12.6.1 Rede 01:

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA

Cataléo
Projeto de Galeria de Aguas Pluviais - Memoria de Célculo Rede 1
Poco de visita Deflivio a escoar para jusante Galeria de jusante
Locacéo Cotas no PV —~ |Bacia local Contribuicédo Parcial I 9 ° tirante
= = E & < 9 °

t|5 |ss| € tlele s 3 2 | T |2l el8lelelel=ltle
e 58| E|8_|B2| 5 |s|E|E 8B [0 2 |Bcieg = g |8| &8 |E|E S| |E|le |t
= @ k<] =] = =S T = 2 = = = =] ~ = = o = = =
> E | 3 2 |2E|go| = 8|8 | 5 [88xElsE € |2Elg2| T @ > o S| g8leg|s|2|g]|=
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17 17 18
1x 80 |0,46(0,105/0,302| 3,0 | 16 | 0,3 | 0,09

N
©
N
S
N
N
N
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N
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1
SUBS |[SUBS
T | T

w

4 5 6 8 9 10 11 12 13
1 |850,00| 847,10 | 847,00 846,68 |0,0| 2,0 | 2,69 | 0,8 | 2,69 |0,86|10,00(156,96(0,67 | 682,07 682,07

~

N
=}

1 1 2 848,60 | 846,78 | 846,68 | 845,78|0,0| 0,9 | 0,00 | 0,8 | 2,69 |0,8610,09/156,51|0,68| 0,00 682,07 2,0 | 1x 80 |0,46(0,105/0,302| 3,0 | 45|09 |0,25
2 2 3 848,69 | 845,88 | 845,78 |845,12|05| 1,9 | 0,00 | 0,8 | 2,69 |0,86|10,34|155,27|0,68| 0,00 682,07 2,0 | 1x 80 |0,46(0,105/0,302| 3,0 | 33 | 0,7 |0,18
3 3 Lanc | 848,56 | 844,73 | 844,62 |843,64(00| 2,4 | 0,18 | 0,8 | 2,87 |0,85|10,52|154,37|0,68 | 43,85 725,92 20 |1x 80 |0,47(0,112/0,321| 3,1 | 49 | 1,0 | 0,26

Lang | Lang 0 84350 843,64 | 843,64

A Rede 01 foi projetada a partir da substituicdo do ultimo PV da rede existente na Rua 2021 com a Rua
19 e consequente demolicdo do lancamento existente, devido a construcdo da barragem e seu lago de
inundacdo. A partir desse PV, foram projetados mais 3 PV’s com didmetro de 0,80cm até o novo dispositivo de
langamento com dissipacdo de energia que sera a jusante da barragem projetada.
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PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA

Cataléo
Projeto de Galeria de Aguas Pluviais Meméria de Célculo Rede 2
Poco de visita Defllvio a escoar para jusante Galeria de jusante
Locacédo Cotas no PV —~ |Bacia local Contribuicdo Parcial @ < ° tirante
= £ = = = o
= €< E = [} B = o - E |l = | = | & R
= =1 < |lo |8 o | =~ |8 ~loo 2 = ° £ [ = 0 =| s =
e | 88|y 2|22 5 |s|E|EBelE BT |BcB8 S| § |8| & |E|E|E|E|E|E|E
> 5 = > b=} gv | o |38 s B3=&5E E|2E[52| T @ > a S| g8l 8 |>|2|g|=
a1 4|z |& ® [BE=| 8 [5|8| & [3E|lgT|e5| ¢ |esE|38| = i 3 5|8 | < ©
o o) SE 5 @ G =& £ o o 2 2 S
1 2 3 5 6 7 8 9 10| 11 12 | 13 14 15 16 |17 17| 18 | 19 | 20 | 21 | 22 23
1 1 Lang | 849,34 | 847,58 | 847,39 |0,0| 1,0 | 0,47 | 0,8 | 0,47 |1,00|10,00|156,96| 0,67 | 138,57 138,57 08 | 1x 60 0,054|0,094| 14 | 24 | 0,2 |0,29
Lang - Lang 0 847,20 | 847,39

Devido a implantagdo do Eixo 01, fora implantado uma captagao por boca de lobo dupla e substituicao
da coleta da esquina da Rua José de Anchieta e Milton Rosa Bueno, com implantac¢do de PV e langamento com
dissipacdo de energia também a jusante da barragem projetada.

12.6.3 Rede 03:

Ligagoes das bocas de lobo Rede 3
Ligagao Cotas Corte (m) voumede | oo Escoramento Las‘(,; :,ma Las‘[ﬁ,; ;;edra
me | e | o [ e |0 [ [ [ | S| camoim oo | e | 10|00
03/04 01 848,78 846,43 846,22 2,6 291 114 2,65 5,36 4,74 0,00 44,69 8,0 0,6 09 02
SUBTOTAL TRECHO 03/04 PV 01 Tipo: Simples 42,89 37,90

Foi projetado uma captagao dupla na estaca 06 do eixo 01 com langamento juntamente com uma

descida d’agua de degraus (DADO3) e dissipador (DEB03).

12.7 BUEIRO TUBULAR

Na estaca 7+11,16 do eixo 01 foi projetado um bueiro tubular de diametro 0,60m com caixa coletora de
talvegue e dissipador de energia

BUEIROS
. B Classe do Lado Recobrimento @@ ot Declivida | Esconsida | "L" Total Quagtice Caixa Quant. Tipo DisSlpace)
Estaca Descrigdo ObraProjetada . Montante| Jusante bocas rde
Bueiro |Montante (m) de de (m) ) coletora ccT ccT .
(m) (m) (unid) energia
7 + 136 | Bueiro deDrenagem | BSTCd=060 PA2 E 182 847,28 847,05 100% 30 2263 100 sim 100 CCT05 | DEBO3

12.8 APRESENTAGCAO DO PROJETO

Os desenhos contendo o detalhamento do projeto de adequacgdo da galeria de aguas
apresentado no Volume 02 — Projeto de Execugao.

pluviais esta
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13 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

O Projeto de Obras Complementares tem como objetivo fornecer maior conforto e seguranga aos
usuarios de uma determinada via. O projeto de obras complementares para o trecho em questdo consiste dos
seguintes servigos:

e Aplicagdo de plantio de gramas em placa nos canteiros laterais;
e Implantagdo de passeio em concreto, visando a seguranga dos pedestres que circulam na regido;
e  Protegdo dos taludes com enrocamento de pedra em rachao.

13.1 METODOLOGIA

O projeto de obras complementares foi desenvolvido seguindo as especificagdes:
e Diretrizes Basicas para Elaboragdo de Estudos e projetos Rodoviarios — 2006;
e Manual de Projeto e Praticas Operacionais para Seguranga nas Rodovias — IPR 741/2010;
e Protegdo do Corpo Estradal — Protegdo Vegetal — DNIT 102/2009-ES.

13.2 CALCADA EM CONCRETO

A calgada é a parte do logradouro publico reservada para a circulagdo dos pedestres. Ela é mais alta em
relagdo a pista de rolamento para veiculos e, vai da quina do meio fio até o inicio do terreno ou lote. Parte da
calgada também pode ser utilizada para colocagao de postes e equipamentos das concessiondrias de energia e
telecomunicagdes, arvores e elementos de sinalizagao oficial, lixeiras, dentre outros.

A calgada projetada possui 0,80 m de faixa de servigo, 2,20 m ou 3,20 m de faixa livre.

a) Faixa de servico: faixa situada junto ao meio-fio. Ela é destinada a colocagao de equipamentos
e mobilidrios urbanos, tais como: arvores, grelhas de exaustdo e drenagem, lixeiras, sinalizagao oficial, telefones
publicos, caixas de correio da Empresa de Correios e Telégrafos-ECT, hidrantes, postes, tampas de inspec¢do e
armarios, tubulagGes e caixas subterraneas dos sistemas de energia, telecomunica¢des, agua e esgoto das
concessiondrias, bem como, rebaixas correspondentes aos acessos para os pedestres e para os veiculos, com
inclinagdo maxima de 8,33%;

b) Faixa livre: localizada entre a faixa de servigos e a faixa de acesso, é destinada exclusivamente
a circulagdo de pedestres, devendo ser completamente desobstruida e isenta de interferéncias, tais como:
desniveis (acima de cinco milimetros), caneletas, sulcos ou aberturas no piso (com largura maior que quinze
milimetros), vegeta¢do, mobiliario urbano, equipamentos de infraestrutura urbana aflorados (postes, armarios
de equipamentos e outros), orlas de arvores e dreas gramadas, rebaixamentos para acesso de veiculos, bem
como de qualquer outro tipo de interferéncia ou obstaculo que reduza a largura da mesma ou prejudique o seu
uso. Eventuais obstaculos aéreos, tais como marquises ou outros elementos arquitetonicos de edificacao, faixas
e placas de sinalizacdo, toldos e estores, luminosos, vegetacao e outros, devem se localizar a uma altura superior
a 2,20m. Caso necessario, sua inclinagdo maxima é de 3,0%;

A inclinacdo do sentido longitudinal da calgcada deve acompanhar o meio fio, ou na falta desse, a
inclinagdo da pista utilizada para circulagao de veiculos.

13.3 ENROCAMENTO DE PEDRA

Para a protecdo do talude do corpo da pista da Avenida Anhanguera deverd ser executado um
enrocamento de pedra arrumada de forma a proteger este de a¢Oes erosivas provocadas pela movimentacao
das aguas. Este enrocamento sera executado entre o pé e a crista do talude, protegendo tanto o talude de
montante quanto de jusante tendo em vista que nos periodos de cheia o nivel da agua pode subir a ponto de
acumular agua a jusante. A dimensdo das rochas deve ser suficiente para que a forca da agua ndo possua
capacidade de arraste destas, sendo para tal neste projeto determinada a espessura média de 25 cm.
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13.4 APRESENTAGCAO DO PROJETO

Os elementos do Projeto de Obras Complementares e suas localizagdes sdo apresentados no Volume 2-
Album de Desenhos.
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14 MEMORIA DE CALCULO DE QUANTITATIVOS

14.1 TERRAPLENAGEM

14.1.1 Limpeza de camada vegetal (arvores com D < 15cm)

Area compreendida entre os offsets da barragem + 2 metros para cada lado:
Limpeza camada vegetal = 5.900 m?

14.1.2 Limpeza de camada vegetal (arvores com D > 15cm)

Area com arbustos e arvores de maior porte. Medida em planta.
Remocdo de drvores de maior porte = 16.000 m?

14.1.3 Escavagao e Carga de Material de 12 Categoria (Trincheira de Infiltragdo)

Volume correspondente a remogdo do solo local para implantagdo da trincheira de infiltragdo. Este
material sera destinado para bota-fora.

Escavacéo e Carga = 5.200 m?

14.1.4 Escavacgao e Carga de Material de 12 Categoria — Recomposi¢do da Trincheira e
Execucao do Corpo de Aterro
Para a obtencdo deste volume foi considerado o quantitativo compactado acrescido do empolamento
do material, que é de 30%.
e Volume para recomposicéo da trincheira de infiltragcédo: 5.200 x 1,30 = 6.760,00 m?
e Volume para execucdo do corpo do aterro: 16.671 x 1,3 =21.678,83 m*
Escavacdio e Carga de Material de Aterro = 28.438,83 m*

14.1.5 Compactagao a 98% PN

e Trincheira de infiltracdo: 5.200,00 m?
e Corpo do aterro: 16.671,27 m?
Compactacéo a 98% do PN = 21.871,27 m?

14.1.6 Enroncamento de Pedra

Quantitativo correspondente ao volume de pedra a ser utilizado para a protecado do talude a montante.

Enroncamento de pedra = 374,63 m?

14.1.7 Dreno de Pé

Corresponde ao dreno a ser executado no pé do talude a jusante. E composto por geogrelha e brita.

Geotéxtil do dreno = 425 m?

Brita = 39,00 m?

14.1.8 Nata de cimento

e Total de furos em solo - 108 furos - 324m

e Total de manchetes - 6 por furo - 648unid.
e Total de tubos de PVC 32mm 324m

e Estimativa de consumo de cimento 14 sacos por furo

e  Estimativa de consumo de bentonita 1500kg

Os quantitativos de cimento e bentonita sdo estimados, podendo sofrer alteracdes em virtude do
comportamento do solo ser heterogéneo.
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14.1.9 Revestimento Vegetal com Hidrossemeadura

Quantitativo correspondente a drea de hidrossemeadura a ser executada no talude a jusante.
Hidrossemeadura = 2.500,00 m?

14.2 PAVIMENTACAO

14.2.1 Regularizagao do Subleito

Regularizacéo do subleito
O sub-leito deveréa ser executado na largura do lado maior da subbase acrescido de 0,575 m para cada lado
Segmento n°® L SL (m) Adicional L sl (m) Extensdo E.Es>ta.ca Estaca final Observagdo Area (m2)
(m) (m) inicial
Avenida 01 LD 10,00 0,00 10,00 95,00 pista de rolamento + passeio + canteiro 950,00
Avenida 01 LE 10,00 0,00 10,00 95,00 pista de rolamento + passeio + canteiro 950,00
Avenida Barragem 15,00 0,00 15,00 160,00 pista de rolamento + passeios 2.400,00

Total Regularizagéo do subleito 4.300,00

14.2.2 Subbase

Sub-base
O quantitativo de sub-base foi obtido pela area do trapézio (largura da inferior da sub-base, largura inferior da base, espessura da camada) multiplicado pela extenséo do
trecho
Pista L r(Trnna)ior L Tr:)nor Esp(e;)sura En(er:)séo f:it:iz\? Estaca final Observagéo Volume (m3)
Avenida 01 LD 7,30 6,85 0,15 95,00 Escavagdo: FH= 1,300 131,06
Avenida 01 LE 7,30 6,85 0,15 95,00 Escavagdo: FH= 1,300 131,06
Avenida Barragem 8,30 7,85 0,15 160,00 Escavagdo: FH= 1,300 251,94
Total Escavagdo 514,07
Avenida 01 LD 7,30 6,85 0,15 95,00 Compactagdo 100,82
Avenida 01 LE 7,30 6,85 0,15 95,00 Compactagédo 100,82
Avenida Barragem 8,30 7,85 0,15 160,00 Compactagdo 193,80
Total Compactagdo 395,44

14.2.3 Base

Base

O quantitativo de base foi obtido pela area do trapézio (largura superior da sub-base, largura superior da base, espessura da camada) multiplicado pela extensé&o do trecho.
Alargura de topo é igual a largura do revestimento + 0,20 m para cada lado

Pista L (n;]a)ior L Tr:)nor Esp(e;)sura Ext(er:)séo EiE:it;;? Estaca final Observagdo Volume (m3)
Avenida 01 LD 6,85 6,40 0,15 95,00 Escavagdo: FH= 1,300 122,73
Avenida 01 LE 6,85 6,40 0,15 95,00 Escavagdo: FH= 1,300 122,73

Avenida Barragem 7,85 7,40 0,15 160,00 Escavagdo: FH= 1,300 237,90
Total Escavagdo 483,36

Avenida 01 LD 6,85 6,40 0,15 95,00 Compactagéo 9441
Avenida 01 LE 6,85 6,40 0,15 95,00 Compactagdo 94,41
Avenida Barragem 7,85 7,40 0,15 160,00 Compactacgéo 183,00
Total Compactagdo 371,81
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14.2.4 Imprimagao

Imprimagéo
Aimprimacéao devera ser executada na largura do revestimento
. Variaga Li im. Exte a Est: . o
Pista L rev(m) anagdo fmprim ensao _S, gca Estaca final Observagao Area (m?)
(m) (m) (m) inicial
Avenida 01 LD 6,00 0,00 6,00 95,00 570,00
Avenida 01 LE 6,00 0,00 6,00 95,00 1.140,00
Avenida Barragem 7,00 0,00 7,00 160,00 2.240,00
Imprimagéo 3.950,00
Total
EIA (t) (taxa = 0,0012t/m?) 4,74
14.2.5 Pintura de Ligagdo
Pintura de Ligagdo
A pintura de ligagdo serd executada na largura da pista de rolamento, entre o TSD e o CBUQ
Exti a Est: ~ .
Pista Pista (m) | Acost. (m) LPL(m) ensao sstaca Estaca final Observagéo Area (m?)
(m) inicial
Avenida 01 LD 6,00 6,00 95,00 570,00
Avenida 01 LE 6,00 6,00 95,00 1.140,00
Avenida Barragem 7,00 7,00 160,00 2.240,00|
Pintura de Ligagcdo 3.950,00
Total
RR-1C (t) (taxa = 0,0004t/m?) 1,58
14.2.6 CBUQ
Concreto Betuminoso Usinado a Quente
0 CBUQ faixa Cserd executado na largura das duas pistas de rolamento
Pista Pista (m) LceuQ Extensdo Fs_ta.ca Estaca final Observagdo Volume (m?)
(m) Espessura (m) (m) inicial
Avenida 01 LD 6,00 6,00 0,04 95,00 22,80]
Avenida 01 LE 6,00 6,00 0,04 95,00 45,60
Avenida Barragem 7,00 7,00 0,04 160,00 89,60
Concreto Betuminoso Usinado a Quente 158,00
CAP 50/70 (t) (taxa = 0,132t/m?) 20,86
Cimento (t) (taxa = 0,028 (t/t) 10,62
Total
Brita (m3) (taxa = 0,56 m3/t) 211,59
Areia (m?) (taxa = 0,0533 m?/t) 20,21
Massa (t) (taxa = 2,4 ton/m?) 379,20
~ . rras
14.2.7 Remogao de Pavimento Asfaltico
o 30 de pavi P,
O pavimento serd removido em toda a extensdo da via de acesso ao condominio
Pista Pista (m) LceuQ Extensao Fs_ta.ca Estaca final Observagdo Volume (m?)
(m) Espessura (m) (m) inicial
Avenida 01 LD 6,00 6,00 0,34 95,00 193,80
Avenida 01 LE 6,00 6,00 0,34 95,00 387,60
Remog3o de pavimento asfaltico 581,40

14.3 DRENAGEM

Drenagem superficial e remocdo de galeria
14.3.1 Demoli¢ao de concreto armado:

Demolicdo de dispositivos existentes

Total: 39,08 m?
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14.3.2 Meio-fio com sarjeta:

Extensdo de meio-fio
Total: 310,00 m

14.3.3 Galeria de aguas pluviais
14.3.4 Escavagao de valas:

Volume de solo escavado para implantagdo da galeria. Para o cdlculo de escavagdo tem-se a seguinte

equagao

V=Lx(Hx(B+F)/2)

Onde:

L = Extensdo das valas (Ext. corpo do bueiro)

H = Altura da vala (adicionado 10 cm de lastro de brita e 20 cm do lastro de pedra)
B = Largura da boca da vala (fundo da vala + 2/3 da altura)

F = Largura do fundo da vala (1,5 x Diametro externo do tubo)
Boca

S g e T s s e v T 10 cm - Lastro de Brita
| , 20 ¢cm - Lastro de Pedra

Fundo
Total volume de escavagdo mecanizada em valas:
O volume de escavacgao de valas foi dividido em trés tipos, sendo:
Escavagao de solo mole =22%
Escavagdao manual de valas = 8%

Escavagdao mecanizada em valas = 70%

Total Escavacio de solo mole = 301,25 m3
Total Escava¢do manual de vala = 109,55 m3

Total Escava¢do mecénica de vala = 958,53 m3

14.3.5 Reaterro de valas:
Volume de solo utilizado para preencher a vala apds a colocagdo do tubo. Para o cdlculo do reaterro subtrai-se
do volume de escavacdo os volumes do tubo e dos lastros.

Vreaterro =V escavado — ((mtr? x L) + (0,7 x F x L))

r = raio externo

L = Extensdo das valas

F = Largura do fundo da vala

Total Reaterro apiloado de valas (50%) = 575,31 m?

Total Reaterro de valas ¢/ compactagio vibratéria (50%) = 575,31 m?
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14.3.6 Transporte local com caminh3o basculante 10m3.

O solo que foi escavado das valas e que ndo sera utilizado no reaterro precisa ser transportado para a area de
bota fora. Corresponde ao volume de carga mecanizada multiplicada pela distdncia média de transporte do
canteiro de obras até o Aterro, que é de 4 km, multiplicado pelo empolamento (1,3).

Transporte de material escavado = carga de material de galerias x distancia

Transporte de material escavado = 109,16 x 4 x 1,3 = 567,65 m3xkm

14.3.7 Fornecimento, transporte e assentamento de tubos

Neste item estdo inclusos os tubos para construgdo das galerias. Para as galerias o didmetro dos tubos varia de
0,60 a 0,80 m;

Total Didmetro 60 cm (Corpo BSTC d=0,60m AC /BC / PC) =104,42 m

Total Didmetro 80 cm (Corpo BSTC d=1,50m AC / BC / PC) = 143,00 m

14.3.8 Pogos de visita:
Quantidade de pogos de visitas (PV) necessarios para implantagdo das galerias.

Total Pogo de visita d = 60 cm = 1,00 und.

Total Pogo de visita d = 80 cm = 4,00 und.

14.3.9 Acréscimo na altura do pogo de visita / rede
Corresponde ao complemento da parte fixa do PV até a laje superior.

Total Acréscimo na altura do pogo de visita rede d=60 cm = 0,80 m

Total Acréscimo na altura do pogo de visita rede d=80 cm= 6,97 m

14.3.10 Chaminé:
Quantidade de chaminés necessarias para implantagdo das galerias, sendo considerada 1 chaminé por PV.

Total Chaminé dos pogos de visita — CPV 01 = 2,00 un
Total Chaminé dos pogos de visita — CPV 03 = 2,00 un

Total Chaminé dos pogos de visita — CPV 05 = 1,00 un

14.3.11 Bocas de lobo
Foram adotadas bocas de lobo simples para a implantagdo das galerias.

Total Bocas de lobo = 8,00 un

14.3.12 Lastro de brita

Volume de brita utilizado para compor o bergo para suporte da galeria. Para o calculo do lastro de brita tem-se
a seguinte equagdo:

Vbrita = Extensdo x Largura de fundo x Espessura (10cm)

Total Lastro de brita = 34,27 m®

14.3.13 Lastro de pedra

Volume de pedra utilizado para compor o berco para suporte da galeria. Para o célculo do lastro de pedra tem-
se a seguinte equagdo:

Vpedra = Extensdo x Largura de fundo x Espessura (20cm)
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Total Lastro de pedra = 58,65 m?

14.3.14 Transporte comercial com caminhdo basculante 10m3, em via urbana
pavimentada
Corresponde ao transporte do volume de material granular (brita e pedra) utilizado para compor o bergo para

suporte das galerias. A distancia de transporte considerada foi de 17,0 km e a de empolamento do material é de
1,47.

Transporte de comercial = 1,47 x (volume lastro de brita + volume lastro de pedra) x DT

Transporte de comercial = 1,47 x (34,27+58,65) x 17,0 = 2.321,97 m3xkm

14.3.15 Escoramento de valas

IIIII

Mede-se o escoramento através da drea da parede da vala (parede inclinada). Faz-se o calculo deste
conforme as figuras a seguir. Considerou-se escoramento quando a altura de escavag¢ao foi maior do que 1,5 m.

) Area d
escgi;]me%to
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B

B — F1>2 + H

2

Total Escoramento continuo de valas (Espagamento 2,00m) = 197,72 m?

Total Escoramento descontinuo de valas (Espacamento 1,80m) = 1.043,57 m?

14.3.16 Dissipador de energia de Galeria (Langamento)

Foi adotado um modelo de dissipador de energia em gabido para os langamentos das redes projetadas.

Quantitativos - Redes REDE 01 | REDEO02 | TOTAL

Descriminacéo Unidade Quantidade

Dissipador de energia - Langamento D=60cm un 0,00 1,00 1,00
Gabidao 1,0 m m3 0,00 32,35 32,35
Gabido 0,5 m m3 0,00 0,38 0,38
Colchdoreno 0,3 m m2 0,00 3,00 3,00
Pedra amarroada com langamento m3 0,00 10,47 10,47
Concreto fck = 15mpa, para drenagem m3 0,00 1,17 1,17
Execug&o de dreno com manta geotextil 400g/n? m?2 0,00 71,08 71,08
Transporte comercial de brita m3 X Km 0,00 261,65 261,65
Dissipador de energia - Langamento D=80cm un 1,00 0,00 1,00
Gabido 1,0 m m3 33,55 0,00 33,55
Gabido 0,5 m m3 0,50 0,00 0,50
Colchédoreno 0,3 m m?2 3,33 0,00 3,33
Pedra amarroada com langamento m3 11,26 0,00 11,26
Concreto fck = 15mpa, para drenagem m3 1,31 0,00 1,31
Execug&o de dreno com manta geotextil 400g/m? m2 74,30 0,00 74,30
Transporte comercial de brita m3 X Km 281,39 0,00 281,39

Os valores de transporte correspondem ao transporte do volume de lastro de pedra multiplicado pelo
empolamento do material que é de 1,47 e pela distancia de transporte considerada, que foi de 17 km.

Rede 03 — Projetado a descida d’agua em degraus e o dissipador de energia

DESCIDA D'AGUA DE ATERROS TIPO RAPIDO - DAD 03

9,00

DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 03

un

1,00

Volume 01 — Relatdrio de Projeto — Barragem Corrego das Madres (Cataldo-GO)_R03

269



‘: PREFEITURA DE

BASITEC f d CATALAO

14.3.17 Bueiro Tubular

Base maiox

Terreno

Figura 34 - Representac¢do da escavagdao em bueiros tubulares
Os quantitativos de servigo dos bueiros tubulares foram obtidos de acordo com a seguinte metodologia:
e Escavagdo de vala em solo de 19 cat.

Considera-se para escavagdo das valas, o produto entre a extensdo do bueiro pela drea (segdo
transversal) da vala. O célculo da area seccional dos bueiros, segue o preconizado pelo IPR-736, Album de
projetos-tipo de dispositivos de drenagem — 5° Edicdo do DNIT. E estabelecido para a escavagdo da vala, folga de
trabalho de 30 centimetros para cada lado em bueiros tubulares de acordo com a Norma DNIT 023/2006-ES. Os
taludes possuem inclina¢do de 1:0,30 nas laterais da vala, como mostra a figura 95.

e  Reaterro e compactagdo p/ bueiros

E o volume de material utilizado para preencher a vala ap6s a colocacdo dos corpos de bueiros. E
quantificado em m3,

e (Carga de entulhos

Corresponde ao carregamento do caminhdo de transporte com os volumes de solo escavado nas valas
gue ndo sera utilizado no reaterro das mesmas, multiplicado pelo empolamento do solo que é de 1,3. Seu volume
resulta da subtracdo do volume de solo de reaterro do volume total de solo escavado.

e Transporte de material escavado

O solo que foi escavado das valas e que nao sera utilizado no reaterro precisa ser transportado para
local de destinagdo seguro. Corresponde ao volume de carga mecanizada multiplicada pela distancia média de
transporte considerada de 4,00 km.

e Tubo de concreto
E quantificado por metro linear, conforme IPR-736, Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem

— 5° Edigcdo do DNIT, conforme NS.

e Boca de bueiro
As quantidades de boca sdo quantificadas por unidades.

A tabela abaixo ilustra os quantitativos relativos a bueiros tubulares.
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BUEIROS TUBULARES
Escavagdo (m?) Transp. Mat. -
Obra Estaca Reaterro (m?) Carga de Escav. DT = 1,00 Tubo (m) Boca (un) RIsslpader
. Entulhos (m?) (un)
Mecanizada Manual Total km (m?)
BSTCd =0,60 7,00 + 11,16 32,63 3,63 36,25 21,77 18,83 75,31 22,63 1,00 1,00
14.4 RELOCACAO DE REDE DE ESGOTO
14.4.1 Tubo Coletor de esgoto
420 metros
14.4.2 Poco de Visita
6 unidades
14.5 VERTEDOURO
14.5.1 Escavac¢ao e Reaterro
Corpo Boca
Comprimento C: 18,50(m 6,80(m
Largura L:| 13,20(m 16,22(m
Altura do Bloco/sapata H: 1,00(m 1,00(m
Esp. Estab. Rachdo| 0,50|m 0,50[m Quadro final de valores
Quantidade| 1,00 2,00(m Volume de escavagéo 12 Cat 464,72
Estabil. de Solo com Rachdo 232,36
Vol. Escav.: m?3
Vol. Estab. Rachao m3
14.5.2 Estaca Raiz D=41cm
Quadro final de valores
Volume de concreto 2smpa): 116,11
Diametro da estaca: @= 0,40 metros Armadura 13.620,00
Quant. De Estacas: Q= 84,00 unid Forma de Circular:
Comp. Estacas: C= 11,00 metros Arrasamento de Estacas 21,11
Comp. Total Estacas: C= 924,00 metros Comprimento Total Estaca 924,00
O volume de concreto total das estacas é expresso por: Vc= (L*(@)2*r/4)*
Area total de forma das estacas é expresso por: Af= (L*(@)*m)*
Volume de Arrasamento da Estaca Varr = (n*D/2)*0,5*Q
Ve= 21,11 m3
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14.5.3 Bueiros

¥ o
Paredes PAR (1/2/3/4/5/6) T T =g g g =
&) LTS T4 SAE] [5r] g /
Comprimento da dimensdo Altura A= 2,00 |metros N
0w
Comprimento da dimensdo Comp. B= 18,50 |metros i s s oans s s | o
Comprimento da dimens&o Espessura  C= 0,20 |metros *
b m bl m o ::1 o ::1 o o bo| =5
Quantidade de paredes n= 60 |un i H - e \
—= = =
Quantidade de Células q= 50 |un 1 QLWHH - fimm - L i B

O volume de concreto total é expresso por: Vc= A*B*C*n

A area de forma total das paredes é expresso por: Af=(2xA*B)*n Quadro final de valores

Ve= m? Volume de concreto @ompa): 137,91
Ovolume de Escoramento é o vol. Interno das celulas + o vol. Das paredes laterais Area de formas 753,78
Vesc= m3 Armadura CAS50| 18.494,00
*Vol. Escor. Lateral = (((A+2*C)"2)/2)*2 Escoramento de OAE 476,56
**Vol. Escor. Corpo = (A*A*B) Concreto Magro (15MPa) 22,57

LAJES INFERIOR E SUPERIOR (LB1/LT1/LT2/LT3/LT4/LT5)

Comprimento da dimensdo Compr. A= 18,50 |metros Jl/ %

Comprimento da dimensdo Largura B= 11,20 |metros £ I ﬂ%w% :LZ

Comprimento da dimens&o Transversal C= 0,20 |metros &) - 2 &) I%7] |
Quantidade de lajes n= 2,0 |un

Quantidade de pontes q= 1,00 |un =

PAR-5 PAR4 = PAR-3 PAR-

O volume de concreto magro é expresso por: Vc=(A)*(B+1,0)*q*0,1

O volume de concreto total da Travessa é expresso por: Vc= A*B*C*n

A area de forma total da Travessa é expresso por: Af= (A*(B-C)*q

20 200 120 200 20 200 20

20

—

i

VIGAS VT1/VT2

Altura da viga H= 0,50 |m
Espessura da viga e= 0,20 |m
Comprimento Viga C= 11,20 {m
Perimetro util: P= 1,00 |m
Areadas.T. A= 0,10 |m?

Quantidade de transversinas n= und

O volume de concreto da viga é Vc= A*C
Ve= mms/long Como hantransv.: Vc,f= m3
A area de forma da longarina é dada por: Af= P1*L1 + 2*[(P1+P2)*Lm + P2*L2 + P3*L3 + A3]

Afl= Mmz/long ComohdnV.T.: Afl,f=ﬂm2
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VIGAS VB1

Altura daviga H= 0,70 |m
Espessura daviga e= 0,20 |m
Comprimento Viga C= 22,63 [m
Perimetro util: P= 1,40 |m
Areadas.T. A= 014 |m?

Quantidade de transversinas n= und

O volume de concreto da viga é Vc=A*C

Ve= m3/long Como hantransv.: Vc,f= m3

A area de forma da viga é dada por: Af=P*C*n

Afl= m?/long ComohdnV.T.: Af1,f= m?

VIGAS VB2

Altura da viga H= 0,70 |m

Espessura daviga e= 020 |m

Comprimento Viga C= 18,64 [m

Perimetro util: P= 1,40 |m

AreadaS.T. A= 0,14 |m?

Quantidade de transversinas n= und

O volume de concreto da viga é Vc= A*C

Vc= m3/I0ng Como hdntransv.: Vc,f= m3

A drea de forma da viga é dada por: Af=P*C*n

Afl= mZ/Iong ComohanV.T.: Afl,f= m?
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Cidade que sonha e faz.

LAO

14.5.4 Alas laterais

Alas 1/3

Comprimento da dimensdo A A= 2,00 |metros
Comprimento da dimensdo B B= 0,50 |metros
Comprimento da dimenséo C C= 0,50 |metros
Comprimento da dimens&o D D= 8,48 |metros
Comprimento da dimens&o Espessura  E= 0,20 |metros -
Quant. Alas: n= 2,00 |unid.

O volume de concreto das Alas é expresso por: Vc= (((A+B)+(C))/2)*D*E

Ve= m3/aba Como han abas: Ve, f= m?

Quadro final de valores para os alas

Area de formas das abas é expressa por: Af= (((A+B)+(C))/2)*D*2 Volume de concreto @ompa): 39,45
Af= mz/aba Como han abas: Af f= m? Area de formas 84,84
O volume de escoamento das alas é: Vesc=(A+B+C)/2*¥H*2*n Volume escoramento 127,26
Vol. Med. m3/aba vol. Esc. m3 Concreto Magro (15MPa) 16,44
Alas 2/4

_ 848.50 |
Comprimento da dimensdo A A= 2,00 [metros QW
Comprimento da dimens&do B B= 0,50 |metros &
Comprimento da dimensdo C C= 0,50 |metros
Comprimento da dimensdo D D= 5,66 |metros
Comprimento da dimensdo Espessura  E= 0,20 |metros o
Quant. Alas: n= 2,00 |unid. &
O volume de concreto das Alas é expresso por: Vc= (((A+B)+(C))/2)*D*E 846 00
Ve= m3/aba Como hén abas: Ve, f= m3 = —

Area de formas das abas é expressa por: Af= (((A+B)+(C))/2)*D*2

Af= [ 1698 |m?/aba Af f=

O volume de escoamento das alas é: Vesc=(A+B+C)/2*H*2*n

Como ha n abas: 33,96 [m?

20

-

Vol. Med. ma/aba vol. Esc. m3
LajesLB1

Comprimento da dimensdo A A= 11,20 |metros
Comprimento da dimensdo B B= 22,63 [metros
Comprimento da dimens&o C C= 580 |metros
Comprimento da dimens&do D D= metros
Comprimento da dimens&o Espessura  E= 0,20 |metros
Quant. Alas: n= 1,00 |unid.

O volume de concreto magro é expresso por:Vc= ((((A+1)+(B+1)))/2)*C*0,10
Ve=
O volume de concreto das Alas é expresso por: Vc= (((A+B))/2)*C*E

Ve= mm3/aba Como han abas: Ve, f= m3
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Lajes LB 2

Comprimento da dimensdo A A= 11,20 |metros
Comprimento da dimensdo B B= 18,64 |metros
Comprimento da dimens&o C C= 3,80 |metros
Comprimento da dimens&do D D= metros
Comprimento da dimens&o Espessura  E= 0,20 |metros
Quant. Alas: n= 1,00 |unid.

O volume de concreto magro é expresso por:Vc= ((((A+1)+(B+1)))/2)*C*0,10

Ve=
O volume de concreto das Alas é expresso por: Vc= (((A+B))/2)*C*E
Ve= m?3/aba Como ha n abas: Ve, f= m?

14.5.5 Escadaria de Dissipagdo

Volume de concreto (25 Mpa) = 105,41

Area de formas = 221,75 m?

14.5.6 Bueiro Tubular

f—————————— Base maiox —,

Terreno

Figura 35 - Representagdo da escavagdao em bueiros tubulares
Os quantitativos de servigo dos bueiros tubulares foram obtidos de acordo com a seguinte metodologia:
e  Escavagdo de vala em solo de 19 cat.
O bueiro sera implantado em sua totalidade no corpo de aterro da barragem, ndo possuindo assim
volume de escavacao individual.
e  Reaterro e compactagdo p/ bueiros
O bueiro serd implantado em sua totalidade no corpo de aterro da barragem, ndo possuindo assim
volume de reaterro individual.
e (Carga de entulhos
O bueiro sera implantado em sua totalidade no corpo de aterro da barragem, ndo possuindo assim

volume de carga de entulhos individual.

e Transporte de material escavado
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O bueiro sera implantado em sua totalidade no corpo de aterro da barragem, ndo possuindo assim
transporte de material escavado.

e Tubo de concreto

E quantificado por metro linear, conforme IPR-736, Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem
— 5° Edigdo do DNIT, conforme NS.

Corpo BSTC d=1,00 m = 26,00 m

e Boca de bueiro
As quantidades de boca sdo quantificadas por unidades.
Boca BSTC d=1,00 m = 2,00 unidades

e Enrocamento de pedra — Dissipador rip-rap

Dispositivo implantado a jusante do bueiro para controle de erosdo (bacia de amortecimento). As pedras
devem possuir didmetro médio de 0,50 m. Quantificado em metros cubicos.

Dissipador — rip-rap = 101,82 m*

e Transporte comercial de agregados

Quantitativo correspondente ao volume de pedra transportado a ser utilizado para dissipar as aguas a
jusante do bueiro (bacia de amortecimento) para um DT = 17,00 km. Quantificado em metros cubicos por km.

Transporte comercial de agregados = 1.730,96 m3/km

14.6 BUEIRO DE VAZAO SANITARIA

e Corpo de bueiro para controle da vazdo sanitdria

Quantidade necessaria de tubos para implantacdo do bueiro de controle de vazdo sanitéria. E
guantificado por metro linear.

Corpo BSTCd=0,20m=47,00m

e Bergo para bueiro de controle da vazdo sanitdria

Quantidade necessdria de estrutura para assentamento dos tubos para implantacdo do bueiro de
controle de vaz3o sanitaria. E quantificado em m3.

Corpo BSTCd=0,20m =5,36 m3

e Caixa montante - bueiro para controle de vazdo sanitdria

Dispositivo implantado para protecdo da entrada do bueiro de controle de vazdo sanitéria. E
guantificado em m3,

Caixa montante = 0,26 m3

e Grade metdlica de prote¢do da caixa montante

Dispositivo implantado na caixa de montante com a finalidade de impedir a passagem de material que
possa vir a obstruir a entrada do bueiro de controle de vazdo sanitaria. E quantificado em kg.

Grade metdlica = 14,08 kg

e Caixa jusante - bueiro para controle de vazdo sanitdria

Dispositivo implantado para prote¢do da saida do bueiro de controle de vaz3o sanitaria. E quantificado
em m3,

Caixa jusante = 0,68 m?

e Dissipador do bueiro para controle de vazdo sanitdria — rip-rap

Dispositivo implantado a jusante do bueiro de controle de vazio sanitaria para controle de erosdo. As
pedras devem possuir didmetro médio de 0,50 m. E quantificado em m3.
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Dissipador —rip rap = 11,71 m3

e Transporte comercial de agregados

Quantitativo correspondente ao volume de pedra transportado a ser utilizado para dissipar as aguas a
jusante do bueiro para controle da vazdo sanitaria (DT = 17,00 km). Quantificado em metros ctbicos por km.

Transporte comercial de agregados = 199,09 m3/km

14.7 OBRAS COMPLEMENTARES

14.7.1 Calcada em Concreto desempenado 15Mpa — e=5,00 cm (AC/BC)

A calgada foi projetada com 3,00 m seguindo o bordo direito e 4,00 m seguindo o bordo esquerdo da
Rua 2010 (EX01). Para a Avenida Anhanguera (avenida) foi projetada 3,00 m seguindo para os bordos esquerdo
e direito. Quantificada em metros quadrados conforme apresentado em nodas de servigo no Volume 02.

Calcada em Concreto desempenado = 1.257,80 m?

14.7.2 Revestimento Vegetal em Placas (grama)

O plantio de grama sera realizado no canteiro lateral. Quantificado por metro quadrado, conforme
apresentado em notas de servico no Volume 02.

Revestimento Vegetal por Grama em Placas = 403,20 m?

14.7.3 Enrocamento de Pedra

Quantitativo correspondente ao volume de pedra a ser utilizado para a protegdo do talude a montante.

Enrocamento de pedra = 338,14 m?

14.7.4 Transporte comercial de agregados

Quantitativo correspondente ao volume de pedra transportado a ser utilizado para dissipar as dguas a
jusante do bueiro para controle da vazdo sanitaria (DT = 17,00 km). Quantificado em metros cubicos por km.

Transporte comercial de agregados = 5.748,30 m3/km
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15 ORCAMENTO

15.1 PREGOS UNITARIOS

A partir dos quantitativos de servigo obtidos com as diversas disciplinas de projeto e com os precgos
unitarios constantes da TABELA DE TERRAPLENAGEM, PAVIMENTACAO E OBRAS DE ARTE ESPECIAIS —
ABRIL/2022 - COM DESONERAGAO (T136), ADMINISTRACAO_CANTEIRO_MOBILIZAGAO - ABRIL/2022 - COM
DESONERACAO (T153), TABELA SICRO — JANEIRO/2022, SINAPI — MAIO/2022, Materiais Betuminosos ANP
MAIO/2022 e SANEAGO (FEVEREIRO/2021) além de cotacdes particulares de servico, foi obtido o orcamento
para a execucdo das obras de Implantacdo da Barragem do Cdrrego das Madres.

15.1.1 Aquisicao de Material Betuminoso

O custo para aquisicdo de material betuminoso foi obtido de acordo com os precos indicados no site da
Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) para o més de maio/2022 regido Centro-
Oeste.(https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/precos-e-defesa-da-concorrencia/precos/precos-de-
distribuicao-de-produtos-asfalticos)

Os itens de aquisicdo de material betuminoso seguiram as instrugdes da Agéncia Nacional de Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis — ANP, e os valores foram obtidos utilizando a seguinte formula:

V = 1000 x [P + (ICMS x P) + (BDI x P)]

Sendo:

V = Valor do Item (RS$/tonelada);

P = Preco médio ponderado do Item (RS/quilograma);

ICMS = Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos - Valor da aliquota interna (17,0% - GO);

BDI = Bonificagdo e Despesas Indiretas (17,69%).

A seguir sdo apresentadas as tabelas de Precos Médios Ponderados, com valores por regido do pais. A
data base de referéncia é maio/2022, que é a data mais recente.

Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
Superintendéncia de Defesa da Concorréncia

38 s
R ——

PRECO MEDIO MENSAL PONDERADO PRATICADO PELOS DISTRIBUIDORES DE PRODUTOS ASFALTICOS (R$/KG)

Produto Més Norte Nordeste [Centro-Oestd Sudeste Sul Brasil
CIMENTOS ASFALTICOS CAP-50-70 mai/22 4,35287 4,20186 4,58331 4,30938 4,24894 4,30229
EMULSAO ASFALTICA PARA SERVIGO DE IMPRIMAGAO mai/22 3,02549 3,07804 3,24286 2,99547 3,22115 3,11423
EMULSOES ASFALTICAS RR-1C mai/22 4,11921 3,94187 3,36364 3,09394 3,00467 3,50748

15.1.1.1 Prego Unitario Emulsdo Asfaltica para Servico de Imprimacao

EIA = 1000 x [(3,24286 x (17% +1)) x (17,69% + 1)] = RS 4.465,34 / t

Observacdo: Para a imprimagdo serd utilizada emulsdo asfdltica do tipo EIA. Foi adotado este material em detrimento do CM-
30 por ser economicamente mais favordvel e manter as mesmas qualidades técnicas necessdrias.

15.1.1.2 Prego Unitario RR-1C
RR-1C = 1000 x [(3,36364 x (17% +1)) x (17,69% + 1)] = RS 4.631,64 / t
15.1.1.3 Preco Unitario CAP 50-70
CAP 50-70 = 1000 x [(4,58331 x (17% +1)) x (17,69% + 1)] = RS 6.311,09 / t
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15.1.2 Prego do Transporte Comercial de Material Betuminoso

O prego do transporte comercial de material betuminoso foi determinado seguindo as orientagdes
contidas na portaria n2 1078 de 11 de agosto de 2015.

A forma de calculo do preco final é dada da seguinte forma:

Art. 5° Os custos de referéncia para o transporte dos produtos asfalticos serdo
calculados a partir das novas equagdes tarifarias, apresentadas na tabela abaixo ¢ definidas em
funcio da natureza do transporte, das condigbes do pavimento € das distincias de transporte

envolvidas.

Natureza do Transporte

Equagdes Tarifarias de Transporte

RS)

Rodovia pavimentada

(26,939 + 0,253 x D) por tonelada

Rodovia em revestimento
primario

(26,939 + 0,299 x D) por tonelada

Rodovia em leito natural

(26,939 + 0,412 x D) por tonelada

§ 1° As novas equagdes tarifarias tém como referéncia o més-base de Julho de 2014
¢ incluem todos os custos diretos envolvidos com o transporte de produtos
asfalticos, excetuando-se ICMS, BDI diferenciado de 17,69% (Dezessete virgula
sessenta e nove por cento), conforme preconizado no Memorando Circular n°
02/2012-DIREX, e eventuais despesas relacionadas ao pagamento de pedagio em

rodovias concessionadas.

Sendo:
V = Valor do Item (R$/tonelada);

ICMS = Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos - Valor da aliquota interna (17,0% - GO);

BDI = Bonificagdo e Despesas Indiretas (17,69%).
D= distancia de transporte (375 km)

Transporte Distrib.-Canteiro de Obras = ((26,939 + 0,253 x 270 km) x (17% + 1)) + (17,69% + 1) =RS 131,16 / t
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15.1.3 Aco (Gerdal Goiania)
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15.1.5 Material Betuminoso — Grupo Disbral
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15.2 CoTAGAO

Foi necessario o uso de uma cotacgdo de precos para a execucdo dos servicos de EXECUCAO DE INJECAO
DE CALDA DE CIMENTO. A cotagdo adotada é apresentada a seguir:
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Brasilia, 11 de maio de 2022.
A
BASITEC PROJETOS E CONSTRUCOES
A/c: Eng® Rafael Basilio
Tel: (62) 99631-5479
Rafabasilio1974@gmail.com

PROPOSTA N° 217/2022

Ref.: Execucédo de injecé@o de calda de cimento para
melhoramento do solo na obra situada na Chacara
das Madres — Setor Urbano de Cataldo — GO.

Prezado Senhor:

1- Conforme solicitado por V.Sas., apresentamos proposta para execugdo de injecédo de calda de
cimento para melhoramento do solo.

2- Nossa proposta baseia-se no seguinte elemento fornecido por V.Sas:
2.1 - Quantitativos informados por whatsapp.
3- Nossa proposta prevé a seguinte quantidade:

= Perfuracdo com @ 15 cm: 108 un com mais ou menos 3,00 m de profundidade
= Serdo 6,0 manchetes por tubo de injecéo.

4- Previsdo de consumo de materiais, sem perdas:
= Cimento: Conforme memorial fornecido por V.Sas
= Tubos de PVC @ 32 mm (amanco ou tigre): Conforme memorial fornecido por V.Sas
= Caps PVC @ 32 mm: Conforme memorial fornecido por V.Sas
= Manchetes: Conforme memorial fornecido por V.Sas

5- Nossa proposta prevé as seguintes condigoes:

5.1. Obrigacdes da Sonda Engenharia Ltda:

a) Fornecimento de perfuratriz;

b) Montagem, perfuracéo e injecéo;

¢) Fornecimento de operador, injetador especializados e ajudantes;

d) Fornecimento de PPRA e PCMSO padrdo SONDA. Caso seja exigido PPRA e PCMSO
para obra devera ser combinado o preco;

e) Fornecimento de relatério final ao término dos servicos;

f) Visitas técnicas de 1 (um) engenheiro civil do nosso quadro de funcionarios;

g) Registro da ART de execucéo junto ao CREA.
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5.2. Obrigacdes de V.Sas:

a) Fornecimento do projeto e melhoramento de solo;

b) Locacéo dos furos;

c) Fornecimento de todos os materiais indicados no item 4 junto a frente de servigo;

d) Fornecimento de &gua / energia elétrica trifasica (150 kva) para execucdo dos servigos;

e) Fornecimento de frente continua de servi¢os para nossos equipamentos;

f) Remocéo dos materiais provenientes das escavagoes;

g) Fornecimento de acessos sem elevados declives ou aclives para perfeita locomogdo dos
nossos equipamentos;

h) Fornecimento de uma bancada (com dimens6es a serem definidas por nds) para montagem
dos tubos de injec¢éo;

i) Fornecimento de local adequado para vestiario / refeitorio e banheiro para nosso pessoal;

J) Vigilancia dos nossos equipamentos fora dos turnos de trabalho.

6- Propomos executar os servicos pelos precos unitarios abaixo:

Execucéo Unidade Quantidade |Preco Unitario (R$) Preco Total (R$)

Montagem dos tubos de m 324,00 50,00 16.200,00
injecdo

Perfuracdo ® 120 a 150 mm m 324,00 100,00 32.400,00
em solo

Injecéo das manchetes un 648,00 85,00 55.080,00

Mobilizagao/Desmobilizagdo un 1,00 22.500,00 22.500,00

1 Perfuratriz e acessorios
Alojamento, alimentacdo e un 20,00 500,00 10.000,00
translado da equipe
TOTAL 136.180,00

NOTA: Por hora de equipe e equipamento improdutivo, por motivos alheios a nossa responsabilidade,
sera cobrada uma taxa de R$ 600,00 (seiscentos reais).

NOTA: Os precos sdo validos para horarios normais de trabalho, ou seja, das 7:00 as 17:00 hrs de
seqgunda a gquinta feira e de 7:00 as 16:00 hrs na sexta feira. Para trabalhos solicitados em horarios
especiais (hora extra) sera cobrado:

- Horas excedidas em dia util e aos sabados: R$ 200,00 / hora por equipe mais o que for produzido.

- Horas excedidas aos domingos: R$ 400,00 / hora por equipe mais o que for produzido.

7- Os pregos, bem como as condi¢Oes gerais da presente proposta, sdo validos exclusivamente para
obra em referéncia, devido as condigcdes de localizacdo e da situacdo geral de implantacdo da
mesma.

SCIA QUADRA 11 CONJ. 01 LOTE 04 TELEFAX: (61) 3363-9199 E-MAIL: sonda@sondaengenharia.com.br
BRASILIA — DF CEP 71250-510 (61) 3363-9302 HOME PAGE: nttp://www.sondaengenharia.com.br



mailto:sonda@sondaengenharia.com.br
http://www.sondaengenharia.com.br

l-
= & SONDA
Il B ENGENHARIA

8- Forma de pagamento:

8.1. PRIMEIRA PARCELA: 30% do total estimado no aceite dos servicos;
8.2. SEGUNDA PARCELA: Na concluséo de 50% dos servigos contratados conforme medicéo a
ser apresentada.

8.3. TERCEIRA PARCELA: Na conclusdo de 100% dos servicos contratados conforme medicéo
a ser apresentada.

9- As faturas deverdo ser liquidadas na praca de Brasilia em até 10 (dez) dias apds a emissdo da
respectiva Nota Fiscal de Servico por meio de TED (Transferéncia Bancéria). Em caso de
eventual atraso no pagamento, serdo cobrados multa de 10% (dez por cento) e juros de mora de
5% (cinco por cento) ao més ou fracao.

10- Prazo de execucdo dos servigos: 22 (vinte e dois) dias.

NOTA: O inicio dos servicos dependera da disponibilidade de nosso equipamento na data de
contratacdo.

11- Nossa proposta tem validade de 10 (dez) dias.

12- Caso V.Sas. estejam de acordo com todos 0s itens da presente proposta, queiram por obséquio apor
0 “De acordo” na cOpia anexa.

Sem mais para 0 momento, subscrevemo-nos,

Atenciosamente,

OTECNIA LTDA
ns de A. Oliveira
REA-DF 22604/D

DE ACORDO EM: / /
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15.3 PLANILHA DE QUANTITATIVOS E ORCAMENTO

A seguir é apresentada a planilha de quantitativos e orgamento para a execug¢do dos servigos indicados
no projeto.

Volume 01 — Relatdrio de Projeto — Barragem Cérrego das Madres (Cataldo-GO)_R0O3
285



2 BASITEC

DATA BASE: GOINFRA: ABRIL/2022 (com desoneragdo) | SICRO: JANEIRO/2022 | MAT. BETUMINOSO: MAIO/2022 | SINAPI: MAIO/2022 | SANEAGO: FEVEREIRO/2021

Projeto ivo de ia para Ur

Quantitativos / Orgamento

4o da Varzea do Cérrego das Madres

Item Cédigo Referéncia Descricdo unid. P¢. Unit. Quant. ‘ DT Pg. Total
TERRAPLENAGEM
11 40001 GOINFRA DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS MENORES DE 15 CM m? 0,27 5.900,00 1.593,00
12 40002 GOINFRA DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS MAIORES DE 15 CM m? 0,60 16.000,00 9.600,00
13 40005 GOINFRA CARGA DE ENTULHOS m? 2,44 5.694,00 13.893,36
14 40006 GOINFRA TRANSPORTE DE ENTULHOS m*km 2,77 22.776,00 4,00 63.089,52
15 40020 GOINFRA ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.001 A 1.200M) (TRINCHEIRA - BOTA-FORA) m? 12,65 5.200,00 65.780,00
17 40018 GOINFRA ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 601 A 800M) (RECOMPOSICAO TRINCHEIRA) m? 11,17 6.760,00 75.509,20
18 40016 GOINFRA ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 201 A 400M) (CORPO DA BARRAGEM) m? 9,28 14.365,53 133.312,12
18 40017 GOINFRA ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 401 A 600M) (CORPO DA BARRAGEM) m? 9,97 5.525,20 55.086,24
18 40018 GOINFRA ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 601 A 800M) (CORPO DA BARRAGEM) m? 11,17 1.788,10 19.973,08
110 42845 GOINFRA ENROCAMENTO DE PEDRA ARRUMADA m? 204,68 374,63 76.678,30
111 40455 GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS m*km 1,49 6.368,63 17,00 9.489,26
112 45575 GOINFRA GEOTEXTIL - BIDIM RT-16 OU EQUIVALENTE m? 10,13 425,00 4.305,25
113 45580 GOINFRA LASTRO DE BRITA(GAP) (BC) m? 165,46 39,00 6.452,94
114 40455 GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS m*km 1,49 663,00 17,00 987,87
115 COTAGAO EXECUGAO DE INJEGAO DE CALDA DE CIMENTO unid 136.180,00 1,00 136.180,00
1.16 40101 GOINFRA COMPACTACAO A 100% DO PROCTOR NORMAL m? 6,25 21.871,27 136.695,44
117 40120 GOINFRA ACABAMENTO E RECOMPOSIGAO DE EMPRESTIMOS m? 0,33 21.871,27 7.217,52
118 40890 GOINFRA REVESTIMENTO VEGETAL POR HIDROSSEMEADURA m? 3,97 2.500,00 9.925,00
Total - Terraplenagem R$ 825.768,10
PAVIMENTAGAO
21 40300 GOINFRA DESMATAMENTO, LIMPEZA E EXPURGO DE JAZIDA m? 0,42 997,43 418,92
22 40305 GOINFRA ACABAMENTO E RECOMPOSICAO DE JAZIDAS m? 0,37 997,43 369,05
23 40310 GOINFRA REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO DO SUB-LEITO m? 2,71 4.300,00 11.653,00
24 SUB-BASE
241 40316 GOINFRA ESCAVAGAO E CARGA MAT. DE JAZIDA-COM INDENIZAGAO m? 10,77 514,07 5.536,52
242 40320 GOINFRA TRANSPORTE DE MAT. DE JAZIDA (CASCALHO) m3.Km 3,06 8.225,10 16,00 25.168,81
243 40335 GOINFRA ESTAB. GRANULOMETRICA SEM MISTURA - REF.PROCTOR: 26 GOLPES (100% P.IM.) m? 16,34 395,44 6.461,45
25 BASE
25.1 40316 GOINFRA ESCAVACAO E CARGA MAT. DE JAZIDA-COM INDENIZAGAO m? 10,77 483,36 5.205,75
252 40320 GOINFRA TRANSPORTE DE MAT. DE JAZIDA (CASCALHO) m3.Km 3,06 7.733,70 16,00 23.665,12
253 40336 GOINFRA ESTABILIZAGAO GRANULOMETRICA SEM MISTURA - REF.PROCTOR: 39 GOLPES (100% P.IM.) m? 18,15 371,81 6.748,40
26 REVESTIMENTO
2.6.1 40380 GOINFRA IMPRIMAGAO m? 0,52 3.950,00 2.054,00
26.2 40385 GOINFRA PINTURA DE LIGACAO m? 0,50 3.950,00 1.975,00
263 40602 GOINFRA CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE-CBUQ (BC/AC) m? 498,11 158,00 78.701,38
264 40530 GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO T 131,16 27,18 270,00 3.564,40
2.6.5 40485 GOINFRA FORNECIMENTO DE EIA T 4.465,34 4,74 21.165,71
266 40510 GOINFRA FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-1C T 4.631,64 1,58 7.317,99
267 40525 GOINFRA FORNECIMENTO DE CAP-50/70 T 6.311,09 20,86 131.624,09
26.8 40440 GOINFRA TRANSPORTE LOCAL DE MASSA ASFALTICA TKm 1,66 15.547,20 41,00 25.808,35
2.6.9 40425 GOINFRA REMOGAO E CARGA DE PAV. ASFALTICA ( EXCETO TRANSPORTE) m? 8,36 581,40 4.860,50
2.6.10 40430 GOINFRA TRANSPORTE DE PAVIMENTO REMOVIDO m3.Km 3,47 2.325,60 4,00 8.069,83
Total - Pavimentagdo R$ 370.368,27
DRENAGEM
31 42825 GOINFRA DEMOLIGAO DE CONCRETO ARMADO m? 751,35 39,08 29.365,76
32 41330 GOINFRA MEIO FIO COM SARJETA - MFCO1 (AC/BC) m 97,33 310,00 30.172,30
33 41371 GOINFRA DISSIPADOR DE ENERGIA - DEBO1 unid. 546,08 0,00 0,00
3.4 41385 GOINFRA ENTRADA D'AGUA - EDA 01 (AC/BC) unid. 101,39 0,00 0,00
35 41386 GOINFRA ENTRADA D'AGUA - EDA 02 (AC/BC) unid. 125,19 0,00 0,00
36 41414 GOINFRA DESCIDA D'AGUA DE ATERROS TIPO RAPIDO - DAR 02 m 156,67 0,00 0,00
37 GALERIAS PLUVIAIS
371 45400 GOINFRA ESCAVACAO MANUAL DE VALAS ATE 2,00 M m* 60,19 109,55 6.593,59
372 45410 GOINFRA ESCAVACAO MECANICA EM TERRA m* 11,86 958,53 11.368,16
373 45425 GOINFRA ESCAVACAO MECANICA EM SOLO MOLE m* 36,67 301,25 11.046,92
3.7.4 40098 GOINFRA TRANSPORTE LOCAL MAT. 12 CATEG. C/ BASCULANTE 10M? - DMT>10,0KM me.km 3,10 567,65 4,00 1.759,72
375 45430 GOINFRA REATERRO APILOADO DE VALAS m* 51,17 575,31 29.438,57
376 45435 GOINFRA REATERRO DE VALAS C/ COMPACTAGAO VIBRATORIA m* 12,10 575,31 6.961,24
377 FORNECIMENTO INSTALACAO E ASSENTAMENTO DE TUBOS
3771 45445 GOINFRA FORNECIMENTO, TRANSPORTE E ASSENTAMENTO DE TUBO D=0,60 M (AC) m 338,24 104,42 35.319,02
3.7.7.2 45450 GOINFRA FORNECIMENTO, TRANSPORTE E ASSENTAMENTO DE TUBO D=0,80 M (AC) m 534,21 143,00 76.392,03
3773 45480 GOINFRA POCO DE VISITA PARA REDE D=0,60 M, PARTE FIXA C/1,00M DE ALTURA (AC/BC) un 2.289,62 1,00 2.289,62
3.7.7.4 45490 GOINFRA POCO DE VISITA PARA REDE D=0,80 M, PARTE FIXA C/ 1,00M DE ALTURA (AC/BC) un 4.981,65 4,00 19.926,60
3775 45485 GOINFRA ACRESCIMO NA ALTURA DO P.V. PARA REDE D= 0,60 M (AC) m 1.038,84 0,80 831,07
3.7.76 45495 GOINFRA ACRESCIMO NA ALTURA DO P.V. PARA REDE D= 0,80 M (AC) m 2.157,24 6,97 15.035,96
3777 2003714 SICRO CHAMINE POGOS DE VISITA - CPV 01 AC/BC (H 100cm) un 1.623,81 2,00 3.247,62
3.7.7.8 2003718 SICRO CHAMINE POCOS DE VISITA - CPV 03 AC/BC (H 200cm) un 2.117,11 2,00 4.234,22
3779 2003722 SICRO CHAMINE POGOS DE VISITA - CPV 05 AC/BC (H 300cm) un 2.610,37 1,00 2.610,37
45535 GOINFRA BOCA-DE-LOBO, ALTURA MEDIA DE 1,30 M (AC/BC) un 1.466,46 8,00 11.731,68
45580 GOINFRA LASTRO DE BRITA(GAP) (BC) m? 165,46 34,27 5.669,63
45585 GOINFRA LASTRO DE PEDRA MARROADA(GAP) m3 266,22 58,65 15.613,87
40455 GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS m*km 1,49 2.321,97 17,00 3.459,74
45590 GOINFRA ESCORAMENTO CONTINUO EM VALAS(ESP. 2,00M) m2 75,40 197,72 14.907,96
45595 GOINFRA ESCORAMENTO DESCONTINUO EM VALAS(ESPAG.1,80 M) m2 33,41 1.043,57 34.865,74
3.8 DISSIPADORES DE ENERGIA
3.8.1 DISSIPADOR DE ENERGIA - LANCAMENTO D=60CM - REDE 02
3811 42800 GOINFRA GABIOES (1,00 M) m* 699,51 32,35 22.629,15
3.8.1.2 42805 GOINFRA GABIOES (0,5 M) m? 869,64 0,38 330,46
3813 42810 GOINFRA COLCHOES RENO (0,3 M) m? 1.366,29 3,00 4.098,87
3814 42850 GOINFRA ENROCAMENTO DE PEDRA JOGADA m? 140,19 10,47 1.467,79
3.8.15 42836 GOINFRA CONCRETO FCK=15 MPA P/ DRENAGEM m* 858,96 1,17 1.004,98
3816 45575 GOINFRA GEOTEXTIL - BIDIM RT-16 OU EQUIVALENTE m? 10,13 71,08 720,04
38.17 40455 GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS m® x Km 1,49 261,65 17,00 389,85
3.8.2 DISSIPADOR DE ENERGIA - LANCAMENTO D=80CM - REDE 01
3821 42800 GOINFRA GABIOES (1,00 M) ‘ m* ‘ 699,51 33,55 23.468,56
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Projeto ivo de ia para Ur izagdo da Varzea do Cérrego das Madres

Quantitativos / Orgamento

DATA BASE: GOINFRA: ABRIL/2022 (com desoneragdo) | SICRO: JANEIRO/2022 | MAT. BETUMINOSO: MAIO/2022 | SINAPI: MAIO/2022 | SANEAGO: FEVEREIRO/2021

Item Cédigo Referéncia Descricdo unid. P¢. Unit. Quant. DT Pg. Total
3822 42805 GOINFRA GABIOES (0,5 M) m* 869,64 0,50 434,82
3.823 42810 GOINFRA COLCHOES RENO (0,3 M) m? 1.366,29 3,33 4.549,75
3824 42850 GOINFRA ENROCAMENTO DE PEDRA JOGADA m* 140,19 11,26 1.578,54
3.8.2.5 42836 GOINFRA CONCRETO FCK=15 MPA P/ DRENAGEM m* 858,96 1,31 1.125,24
3.8.2.6 45575 GOINFRA GEOTEXTIL - BIDIM RT-16 OU EQUIVALENTE m? 10,13 74,30 752,66
3827 40455 GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS m? xKm 1,49 281,39 17,00 419,27

383 DISSIPADOR DE ENERGIA - REDE 03
3.83.1 41423 GOINFRA DESCIDA D'AGUA DE ATERROS TIPO RAPIDO - DAD 03 m 640,11 9,00 5.760,99
3.83.2 41373 GOINFRA DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 03 un 1.794,68 1,00 1.794,68

3.10 BUEIRO TUBULAR - ESTACA 7 + 11,16
3.101 47023 GOINFRA ESCAVACAO MEC. DE VALAS DE MAT. 12 CAT. (INCL. TRANSPORTE) m* 19,63 32,63 640,48
3.10.2 47027 GOINFRA ESCAVACAO MANUAL m* 55,67 3,63 201,82
3.10.3 45430 GOINFRA REATERRO APILOADO DE VALAS m* 51,17 21,77 1.113,97
3.104 40005 GOINFRA CARGA DE ENTULHOS m* 2,44 18,83 45,94
3.10.5 40006 GOINFRA TRANSPORTE DE ENTULHOS m* 2,77 75,31 4,00 208,61
3.106 41806 GOINFRA CORPO DE BSTC D=0,60M (AC/BC) m 468,98 22,63 10.613,02
3.10.7 41846 GOINFRA BOCA DE BSTC D=0,60M (AC/BC) un 1.102,80 1,00 1.102,80
3.108 41373 GOINFRA DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 03 (AC/BC) un 1.794,68 1,00 1.794,68
3.109 41345 GOINFRA CAIXA COLETORA EM CONCRETO TUBO D-0,60M EXCETO ESCAVAGAO (AC/BC) un 2.397,45 1,00 2.397,45

Total - Drenagem R$ 461.485,81
VERTEDOURO

4.1 SERVICOS PRELIMINARES

411 40085 GOINFRA ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE SOLO MOLE - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 000 A 200M) m? 21,37 464,72 9.931,07

412 40140 GOINFRA ESTABILIZAGAO DE SOLO COM BAIXA CAPACIDADE DE SUPORTE COM RACHAO m? 108,70 232,36 25.257,53

4.2 ESTACAS PRE-MOLDADAS

434 45120 GOINFRA AGO CA50/60 AQUISICAO, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) - MESOESTRUTURA ke 15,52 13.620,00 211.382,40

421 2306066 SICRO Adaptada |ESTACA RAIZ PERFURADA NO SOLO COM D= 40 CM - CONFECCAO m 308,31 924,00 284.878,44

422 2306248 SICRO ARRASAMENTO DE ESTACAS DE CONCRETO COM SEGAO SUPERIOR A 900 CM? m? 553,03 21,11 11.674,46

4.3 SUPERESTRUTURA

431 45115 GOINFRA FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 MM (INCLUSO DESFORMA) m? 111,96 1.060,37 118.719,03

432 45050 GOINFRA CONCRETO FCK=15 MPA m? 644,20 39,01 25.130,24

433 45130 GOINFRA CONCRETO FCK=25 MPA m? 633,31 282,77 179.081,07

43.4 45120 GOINFRA AGO CA50/60 AQUISICAO, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) - MESOESTRUTURA kg 15,52 18.494,00 287.026,88

435 45140 GOINFRA ESCORAMENTO PARA BUEIRO m? 53,23 603,82 32.141,34

4.4 TRANSPORTES

441 40451 GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BASICO t.km 0,89 76.737,03 68.295,96

442 45205 GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - OAE t.km 0,99 36.501,64 17,00 36.136,62

45 DISSIPADOR - VERTEDOR
45.1 42845 GOINFRA ENROCAMENTO DE PEDRA ARRUMADA (DISSIPADOR RIP-RAP) M3 204,68 480,00 98.246,40
452 40455 GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS m*km 1,49 8.160,00 17,00 12.158,40

4.6 BUEIRO TUBULAR
46.1 41816 GOINFRA CORPO DE BSTC D=1,00M (EXCETO ESCAVAGAO) m 1.096,01 26,00 28.496,26
4.6.2 41856 GOINFRA BOCA DE BSTC D=1,00M (AC/BC) un 1.772,44 2,00 3.544,88
463 42845 GOINFRA ENROCAMENTO DE PEDRA ARRUMADA (DISSIPADOR RIP-RAP) m? 204,68 101,82 20.840,72
4.6.4 40455 GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS m*km 1,49 1.730,96 17,00 2.579,13

4.7 BUEIRO TUBULAR - VAZAO SANITARIA
4.7.1 42836 GOINFRA CONCRETO FCK=15 MPA P/DRENAGEM M2 858,96 0,26 221,70
472 45045 GOINFRA AGO CA50/60 AQUISICAO, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) - INFRAESTRUTURA KG 15,52 14,08 218,55
473 42836 GOINFRA CONCRETO FCK=15 MPA P/DRENAGEM M2 858,96 0,68 584,99
474 4208132 SICRO TUBO PEAD PE 100 PN 5 PARA ESTAIS - D = 200 mm - FORNECIMENTO E IMPLANTACAO M 921,79 47,00 43.324,13
4.7.5 42831 GOINFRA CONCRETO FCK=11 MPA P/DRENAGEM M3 730,72 5,36 3.915,20
476 42845 GOINFRA ENROCAMENTO DE PEDRA ARRUMADA (DISSIPADOR RIP-RAP) m? 204,68 11,71 2.397,01
4.7.7 40455 GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS m*km 1,49 199,09 17,00 296,64

Total - Vertedouro R$ 1.506.479,05
REMANEJAMENTO REDE DE ESGOTO

51 45410 GOINFRA ESCAVACAO MECANICA EM TERRA m? 11,86 954,44 11.319,71

52 45420 GOINFRA ESCAVACAO MECANICA EM ROCHA DECOMP. OU MATACAO m? 23,18 854,49 19.807,02

53 213 SANEAGO REGULARIZAGAO FUNDO DE VALAS PARA REDE DE ESGOTOS m? 1,83 687,00 1.257,21

5.4 200 SANEAGO COMPACTACAO MECANIZADA FUNDO DE VALAS PARA REDE DE ESGOTOS m? 0,89 687,00 611,43

55 45430 GOINFRA REATERRO APILOADO DE VALAS m? 51,17 185,57 9.495,62

5.6 45435 GOINFRA REATERRO DE VALAS C/ COMPACTAGAO VIBRATORIA m? 12,10 102,76 1.243,40

57 45580 GOINFRA LASTRO DE BRITA(GAP) (BC) m? 165,46 25,50 4.219,23

5.8 45605 GOINFRA CARGA DE MATERIAL DE GALERIAS m? 8,87 39,52 350,54

59 40098 GOINFRA TRANSPORTE LOCAL MAT. 12 CATEG. C/ BASCULANTE 10M? - DMT>10,0kKM mkm 3,10 434,72 11,00 1.347,63

5.10 40455 GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS m*km 1,49 433,50 17,00 645,92

5.11 45590 GOINFRA ESCORAMENTO CONTINUO EM VALAS(ESP. 2,00M) m 75,40 42,14 3.177,36

eu 1601 SANEAGO zgﬁg&iglil;g:lf:;as DE CONCRETO DIAMETROS 60 CM (CHAMINE) E 120 CM (BALAO), INCLUINDO ANEL TAMPAO DE nid 2.179,51 3,00 6.538,53

513 1608 SANEAGO zgf‘?:;igli:g:’:l;;‘ﬂs DE CONCRETO DIAMETROS 60 CM (CHAMINE) E 120 CM (BALAO), INCLUINDO ANEL TAMPAO DE unid 2.601,83 3,00 8.075,49

5.14 25325 SANEAGO CTD E MONTAGEM DE TUBO/CONEXAO PVC PAREDE MACICA PARA ESGOTO DN 400 m 10,46 400,00 4.184,00

515 90695 SINAPI llSJSBEONii;\é(’:\‘:gRA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE MACICA, DN 150 MM, JUNTA ELASTICA - FORNECIMENTO E m 125,39 420,00 52.663,80

Total - Remanejamento Rede de esgoto R$ 124.936,88
OBRAS COMPLEMENTARES

6.1 44400 GOINFRA CALGADA EM CONCRETO DESEMPENADO 15MPa - e=5cm (AC/BC) m? 50,53 1.257,80 63.556,63

6.2 40865 GOINFRA REVESTIMENTO VEGETAL EM PLACAS (GRAMA) m? 9,75 403,20 3.931,20

6.3 42845 GOINFRA ENROCAMENTO DE PEDRA ARRUMADA m? 204,68 338,14 69.209,49

6.4 40455 GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS m3.km 1,49 5.748,30 17,00 8.564,96

Total - Obras Complementares

R$ 145.262,29




2 BASITEC

Projeto ivo de ia para Ui izagdo da Varzea do Cérrego das Madres

Quantitativos / Orgamento

DATA BASE: GOINFRA: ABRIL/2022 (com desoneragdo) | SICRO: JANEIRO/2022 | MAT. BETUMINOSO: MAIO/2022 | SINAPI: MAIO/2022 | SANEAGO: FEVEREIRO/2021

Item | Cédigo Referéncia Descricdo unid. P¢. Unit. Quant. | DT ‘ Pg. Total
RESUMO DO ORCAMENTO
Item Descrigdo % Valor Total

i TERRAPLENAGEM 21,46% RS 825.768,10
2 PAVIMENTACAO 9,63% R$ 370.368,27
2 DRENAGEM 11,99% RS 461.485,81

4 VERTEDOURO 39,15% RS 1.506.479,05
5 REMANEJAMENTO REDE DE ESGOTO 3,25% RS 124.936,88
6 OBRAS COMPLEMENTARES 3,78% R$ 145.262,29

SUBTOTAL CONSTRUCAO RS 3.434.300,39
7 ADMINISTRAGAO LOCAL 6,19% R$ 238.349,75
8 INSTALAGAO DE CANTEIRO DE OBRAS 3,55% R$ 136.417,24
9 MOBILIZAGAO / DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS 1,00% RS 38.578,92
SUBTOTAL ADMINISTRACAO R$ 413.345,91

TOTAL GERAL DO ORCAMENTO RS 3.847.646,29




2 BASITECC

Projeto ivo de ia para Urb

Quantitativos / Orgamento

da Varzea do Cérrego das Madres

DATA BASE: AGETOP: ABRIL/2022 (T166 - com desoneragdo - IMPLANTACAO) - BDI 25,53%

Cédigo Referéncia | Espe;:::’ia::o @ Descri¢do unidid. ‘ Pg. Unit. | Quant. ‘ DT | Pg. Total
7 ADMINISTRACAO LOCAL
7.4 DIVISAO ENGENHARIA
ENGENHEIRO DE PRODUGAO més 20.602,18 3,00 61.806,55
TOPOGRAFO més 7.734,72 2,00 15.469,44
AUXILIAR DE TOPOGRAFIA més 4.634,13 4,00 18.536,51
LABORATORISTA DE SOLOS més 7.734,72 2,00 15.469,44
LABORATORISTA DE BETUMES E CONCRETOS més 7.734,72 1,00 7.734,72
AUXILIAR DE LABORATORISTA més 4.634,13 2,00 9.268,26
7.2 DIVISAO DE SEGURANGA E MEDICINA DO TRABALHO
TECNICO DE SEGURANGA DO TRABALHO més 4.514,23 3,00 13.542,70
7.3 DIVISAO DE PRODUCAO
ENCARREGADO GERAL [ mes 10.223,58 300 | | 3067073
7.4 DIVISAO ADMINISTRATIVA
ENCARREGADO ADMINISTRATIVO més 6.448,40 2,00 12.896,80
VIGIA més 3.699,76 6,00 22.198,55
7.7 MANUTENGAO DO CANTEIRO
MATERIAL DE EXPEDIENTE / COPIAS / IMPRESSOES més 251,06 3,00 753,18
MEDICAMENTOS més 62,77 6,00 376,59
7.6 VEICULOS DA ADMINISTRACAO
VEICULOS LEVES (INCLUSO COMBUSTIVEL) ‘ més 4.525,22 2,00 | ‘ 9.050,44
7.7 EQUIPAMENTOS INDIRETOS
EQUIPAMENTOS DE LABORATORIO DE SOLOS més 3.547,14 2,00 7.094,28
EQUIPAMENTOS DE LABORATORIO DE CONCRETO més 4.353,29 1,00 4.353,29
INSTRUMENTAL DE TOPOGRAFIA més 2.500,46 2,00 5.000,91
EQUIPAMENTOS DE COMUNICAGAO (RADIO) més 370,31 4,00 1.481,25
7.8 SERVICOS TECNICOS
PCMSO (NR-7) unid 313,83 1,00 313,83
PCMAT (NR-18) unid 1.631,89 1,00 1.631,89
EXAMES ADMISSIONAIS/DEMISSIONAIS unid 22,60 18,00 406,72
ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA unid 293,66 1,00 293,66
TOTAL - ADMINISTRAGAO LOCAL RS 238.349,75
8 INSTALACAO DE CANTEIRO DE OBRAS
8.1 TERRAPLENAGEM E PREPARACAO DO TERRENO
40001 AGETOP ES-T001/2019  |DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS MENORES DE 15 CM m2 0,34 900,00 305,04
40016 AGETOP ES-T003/2019  |ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 201 A 400M) m 11,65 280,00 3.261,77
40100 AGETOP ES-T003/2019  [COMPACTAGAO A 95% DO PROCTOR NORMAL m 6,62 216,00 1.428,93
8.2 INSTALAGCOES PROVISORIAS
ESCRITORIO URBANO més 2.540,33 3,00 7.620,98
ALOJAMENTO (ENGENHEIROS) més 2.913,59 3,00 8.740,77
MOBILIARIO DE ESCRITORIO (INCLUSIVE EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA) més 1.092,54 3,00 3.277,61
MOBILIARIO DE ALOJAMENTO (ENGENHEIROS) més 910,48 3,00 2.731,44
GALPOES PARA CARPINTARIA E ARMAGAO (COBERTURA) / LABORATORIO (ESPAGO FISICO) m2 150,17 30,00 4.505,15
FISCALIZAGAO m2 300,33 9,00 2.702,97
VESTIARIOS m2 300,33 15,00 4.504,96
SANITARIOS m2 300,33 13,86 4.162,58
BANHEIROS QUIMICOS (COM LAVATORIO) més 1.274,77 6,00 7.648,62
REFEITORIO (PARA OS ADMINISTRATIVOS) m2 300,33 6,00 1.801,98
TENDA 6X6 M (REFEITORIO) més 1.490,49 3,00 4.471,48
MESA COM 4 CADEIRAS (REFEITORIO — TENDAS) G 372,62 9,00 3.353,61
CERCAS m 14,18 300,00 4.255,47
GUARITAS m2 300,33 4,00 1.201,32
PLACA DE OBRA m2 345,21 27,00 9.320,60
INSTALAGOES PROVISORIAS DE AGUA/ESGOTO un 3.589,32 1,00 3.589,32
INSTALAGOES PROVISORIAS DE ENERGIA ELETRICA un 5.698,41 1,00 5.698,41
CONSUMO DE ENERGIA (CANTEIRO/ ALOJAMENTO) KWH/més 0,80 | 6.720,00 5.398,79
CONSUMO DE TELEFONE/INTERNET (CANTEIRO) més 502,12 3,00 1.506,36
MATERIAIS DE LIMPEZA (ALOJAMENTO ENGENHEIRO/ESCRITORIO URBANO) més 62,77 6,00 376,59




2 BASITECC

Projeto ivo de ia para Urb da Varzea do Cérrego das Madres
Quantitativos / Orgamento

DATA BASE: AGETOP: ABRIL/2022 (T166 - com desoneragdo - IMPLANTACAO) - BDI 25,53%

Especificagdo de

Cédigo | Referéncia | Servico Descri¢do unidid. ‘ Pg. Unit. | Quant. ‘ DT | Pg. Total
8.3 SISTEMA VIARIO INTERNO E CAMINHOS DE SERVICO
ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 12 CATEGORIA ATE 50M - C/ TRATOR DE ESTEIRAS m? 2,99 600,00 1.792,57
COMPACTAGAO A 95% DO PROCTOR NORMAL m? 5,27 1.000,00 5.272,26
SINALIZAGAO - PLACAS DA OBRA (CAMINHOS DE SERVICO) m? 422,80 8,00 3.382,38
CAMINHAO PIPA (DESVIO / CAMINHO DE SERVICO) h 232,52 90,00 20.926,73
8.4 LICENCAS AMBIENTAIS
LICENGA DE INSTALAGCAO DE CANTEIRO (FIXO) unid 6.782,44 1,00 6.782,44
LICENGA DE INSTALAGAO DE CANTEIRO (AREA) m? 0,50 720,00 361,53

LICENCA DE OUTORGA DE USO DE AGUA m? 6.034,58 1,00 6.034,58

TOTAL - INSTALACAO DE CANTEIRO DE OBRAS RS 136.417,24

9 MOBILIZAGAO / DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS

CARREGADEIRA DE PNEUS CAT - 924 G OU EQUIVALENTE unid 2.853,72 2,00 5.707,45
ESCAVADEIRA HIDRAULICA - 320DL OU EQUIVALENTE unid 2.887,87 2,00 5.775,74
MOTONIVELADORA - CAT 120K OU EQUIVALENTE unid 2.903,86 1,00 2.903,86
RETRO ESCAVADEIRA DE PNEUS - MF 86HS OU EQUIVALENTE unid 2.833,33 1,00 2.833,33
ROLO COMPAC. PNEUS AUTOPROP. 27 T unid 2.877,56 1,00 2.877,56
ROLO PE DE CARNEIRO AUTOPROP. CA-25 OU EQUIVALENTE unid 2.872,87 1,00 2.872,87
TRATOR DE PNEUS AGRICOLA — MF4292 OU EQUIVALENTE unid 2.830,10 1,00 2.830,10
CAMINHAO BASCULANTE 10 M3 - 15T unid 1.783,04 3,00 5.349,12
CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 - 10,5 T unid 1.394,42 3,00 4.183,27
CAMINHAO CARROCERIA MADEIRA - 15 T unid 1.655,33 1,00 1.655,33
CAMINHAO PARA HIDROSEMEADURA — 7.000! unid 1.590,30 1,00 1.590,30

TOTAL - MOBILIZAGAO / DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS RS 38.578,92

RESUMO DO ORCAMENTO
Item Descrigdo % Valor Total

7 ADMINISTRAGAO LOCAL 57,66% RS 238.349,75

8 INSTALACAO DE CANTEIRO DE OBRAS 33,00% R$ 136.417,24

9 MOBILIZAGAO / DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS 9,33% RS 38.578,92

TOTAL R$ 413.345,91
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