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MEMORIAL DESCRITIVO

1. Dados da Obra

Obra: Construcéo da Ponte do Passo do Coutinho
Local: Arroio do Passo do Coutinho

Objeto: Construcédo de uma nova ponte

2. Objetivo

O objetivo deste projeto é a construcado de uma ponte sobre o Arroio do passo
do Coutinho A ponte sera uma estrutura duravel, segura e funcional, com
capacidade para suportar o trafego de veiculos e pedestres, conforme as
especificacdes de projeto e normas técnicas aplicaveis.

3. Servigos Preliminares e Organizagao do Canteiro

Instalacdo: Sera instalada uma placa de obra em chapa galvanizada,
conforme a legislacéo local. O canteiro sera organizado para abrigar um
escritorio de engenharia, vestiarios e sanitarios para os operarios. A
energia elétrica sera fornecida por um grupo gerador diesel de 2,0 kVA.

4. Infraestrutura (Fundagdes)

Movimento de Terra: A escavacdo do solo sera realizada de forma
mecanizada para atingir as cotas de projeto das fundacdes. O material
proveniente da escavacao sera classificado e removido do local.

Lastro e Concretagem: A base das fundacfes sera preparada com um
lastro de pedra britada N.2, com espessura de 10 cm. As fundacdes
serdo do tipo blocos e sapatas isoladas. A concretagem sera feita com
concreto de resisténcia fck = 40 MPa, fornecido por caminh&o-
betoneira. O langamento do concreto podera ser feito com uso de
bomba.

Armacdao: A armacao dos blocos e das sapatas sera feita com aco CA-
50 de 6,3 mm e 12,5 mm, conforme os projetos estruturais.

Formas: As formas para a concretagem seréo construidas com madeira
compensada plastificada.
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5. Mesoestrutura (Pillares e Encontros)

« Armacéao e Concretagem: A armacdao dos pilares sera feita com agco CA-
50 de 6,3 mm e 12,5 mm, e o concreto tera resisténcia de 40 MPa.

e Alvenariade Bloco: A alvenaria de bloco sera utilizada como pilar, e nela
serdo instaladas barras de 12,5 mm, espacadas conforme o projeto
estrutural. Posteriormente, os vazios dos blocos seréo preenchidos com
concreto fck 25 MPa.

6. Superestrutura (Vigas e Tabuleiro)

o Vigas e Lajes: A estrutura do tabuleiro da ponte (vigas e lajes) sera
concretada. A armacéo sera feita com aco CA-50 de 6,3 mm e 12,5 mm,
e 0 concreto tera resisténcia de 40 MPa.

« Sistema de Drenagem: Seréo instalados tubos de PVC para a coleta e
0 escoamento da agua da chuva, protegendo a estrutura da ponte e o
aterro de acesso.

« Balizadores e Guarda-corpo: Serdo instalados balizadores e uma
estrutura de guarda-corpo para a protecdo de pedestres. A base dos
balizadores sera de concreto, com enchimento de concreto.

7. Drenagem, acabamentos e sinalizacao.

o Sistema de Drenagem da Ponte: A drenagem da ponte é realizada de
forma superficial, por meio da inclinacdo transversal da laje, projetada
com 2% de caimento para cada lado. Essa inclinagdo garante o
escoamento eficiente das aguas pluviais para as bordas da estrutura,
evitando acumulo superficial, reduzindo riscos de infiltracdo e contribuindo
para a durabilidade e seguranca da obra.

o Instalacao de sinalizacéo vertical de adverténcia conforme Contran, Placa
A-22 — Ponte Estreita, com a funcdo de advertir o condutor da existéncia,
a frente, de uma ponte ou viaduto com largura inferior a da pista de
circulacdo, suas dimensbes em Estrada Rural com velocidade
regulamentada de até 60 km/h e o tamanho padrdo da placa é 80 x
80cm. Conforme Contran a instalacdo devera ser de 90 a 120 metros
antes do inicio da ponte para estradas ndao pavimentadas com velocidade
regulamentada de até 60 km/h.
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N&o se aplica projeto de sinalizag&o horizontal, haja vista tratar-se
de rodovia ndo pavimentada (revestimento primario), limitando-se a
sinalizacdo aos dispositivos verticais.

Piratini, 28 de novembro de 2025.

MARCELO Assinado de forma

digital por
VAZ MARCELO VAZ

LEAL:64054 LEAL:64054500072

Dados: 2025.11.28

500072 13:27:43 -03'00'

Eng.° Marcelo Vaz Leal
CREA RS 085578
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PLANILHA DE CALCULO E QUATITATIVOS

1. SERVICOS INICIAIS

1.1 PLACA DA OBRA

QUANT LARGURA | COMPRIMENTO Area m2
1,00 1,50 3,00 4,50
1.2 LOCACAO
QUANT LARGURA | COMPRIMENTO | ALTURA VOLUME m3
2,00 4,40 50,15 109,10
1.3 GERADOR
H/DIA DIAS TOTAL
12,00 30,00 360,00
1.4 EXECUCAO DE ESCRITORIO
QUANT LARGURA | COMPRIMENTO Area m2
2,00 2,00 3,00 6,00
2. ADMINISTRACAO
2.1 MESTRE DE OBRAS
QUANT Més
3,00 5,00
3. INFRAESTRUTURA
3.1 ESCAVACAO
QUANT LARGURA | COMPRIMENTO | ALTURA VOLUME m3
BLOCOS 19,00 0,80 4,90 0,50 37,24
2,00 0,80 6,725 0,50 5,38
42,62
3.2 LASTRO DE BRITA
QUANT LARGURA | COMPRIMENTO = ALTURA VOLUME m3
SAPATAS INTERNAS 19,00 0,80 4,90 0,20 14,90
SAPATAS EXTERNAS 2,00 0,80 6,85 0,20 2,19
17,09
3.6,3.7,3.8 FERRAGEM DAS SAPATAS
CABECEIRA QUANT. PILAR QUANT. KG
¢ 8 mm 41,36 2,00 33,94 10,00 422,12
¢ 12.5 mm 111,71 2,00 122,03 10,00 1.443,72
1.865,84
3.9 FORMAS BLOCOS DE FUNDACAO
QUANT LADOS COMPRIMENTO | LARGURA ALTURA AREA m2
SAPATAS INTERNAS 19,00 2,00 4,90 0,80 0,50 108,30
SAPATAS EXTERNAS 2,00 2,00 6,75 0,80 0,50 15,10
1,00 123,40
3.10,3.12 SAPATAS
QUANT LARGURA | COMPRIMENTO & ALTURA VOLUME m3
19,00 0,80 4,90 0,50 37,24
2,00 0,80 6,85 0,50 5,48
42,72
3.11 TRANSPORTE
KM PESO/m3 m3 TxKM
SAPATAS 125,00 2,70 42,72 14.417,33
TOTAL 14.417,33
4. MESOESTRUTURA
4.1,4.24.3 FERRAGEM DOS PILARES
CABECEIRA QUANT. PILAR QUANT. KG
¢ 12.5 mm 16,79 4,00 74,15 12,00 956,96
956,96

4.4 ALVENARIA DE BLOCO
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QUANT LADOS COMPRIMENTO | ALTURA AREA m2
PILAR 19,00 4,40 1,60 133,76
ALAS 4,00 0,80 2,00 6,40
140,16
4.5,4.7 CONCRETO DOS BLOCOS
QUANT ESPESSURA | COMPRIMENTO | ALTURA VOLUME m3
PILAR 19,00 0,16 0,30 1,60 1,46
ALAS 4,00 0,16 0,30 2,00 0,38
TOTAL 1,84
4.6 TRANSPORTE
KM PESO/m3 m3 TxKM
MESO 125,00 2,70 1,84 622,08
TOTAL 622,08
5. SUPERESTRUTURA
5.1 VIGAS E LAJES
5.1.1,5.1.2,5.1.3 FERRAGEM DAS VIGAS E PRE-LAJES
Viga QUANT. Laje KG
¢ 6.3 mm 176,26 1,00 294,35 470,61
¢ 12.5 mm 329,04 1,00 850,52 1.179,56
5.1.4 FORMAS VIGAS LONGARINAS
QUANT LADOS COMPRIMENTO | ALTURA AREA m2
VIGAS INTERNAS 10,00 2,00 4,70 0,40 37,60
VIGAS EXTENAS 2,00 2,00 6,00 0,40 9,60
SUB TOTAL 47,20
5.1.4 FORMAS LAJES
QUANT LADOS COMPRIMENTO | ALTURA AREA m2
LATERAL 20,00 2,00 6,90 0,20 55,20
FUNDOS 20,00 1,00 4,40 2,50 220,00
SUB TOTAL 275,20
TOTAL 322,40
5.1.5 CONCRETO DAS VIGAS
QUANT LARGURA COMPRIMENTO | ALTURA VOLUME m3
VIGAS INTERNAS 19,00 0,30 4,40 0,40 10,03
VIGAS EXTENAS 2,00 0,30 6,00 0,40 1,44
11,47
5.1.5 CONCRETO DAS LAJES
QUANT LARGURA COMPRIMENTO | ALTURA VOLUME m3
20,00 2,50 4,40 0,20 44,00
TOTAL 55,47
6. BALIZADORES
6.1 TUBO
Quant. Unit M
TUBO DN 150mm 38,00 0,20 7,60
6.1 FERRAGEM DOS BALIZADORES
QUANT. Balizador KG
¢ 6.3 mm 38,00 0,588 22,34
¢ 8.0 mm 38,00 0,538 20,44
Quant. Unit M
TUBO DN 150mm 38,00 0,20 7,60
5.1.5 CONCRETO
QUANT AREA ALTURA VOLUME m3
38,00 0,0177 0,20 0,13
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5.1.5 PINTURA

QUANT

PERIMETRO

ALTURA

AREA m2

38,00

0,9425

0,20

7,16

Piratini, 06/10/2025

MARCELO Assinado de forma

VAZ

500072
Marcelo Vaz Leal

digital por

MARCELO VAZ

LEAL64054 LEAL:64054500072

Dados: 2025.10.28

16:09:46 -03'00"

Eng®. Civil - CREA RS085578
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ESTUDO HIDROLOGICO PARA PROJETO DE OBRAS HIDRAULICAS

PONTE DO PASSO DO COUTINHO

DADOS DO EMPREENDIMENTO
Municipio de Piratini CNPJ: 88.861.448/0001-40

Curso d’agua: Arroio Passo do Coutinho Bacia Hidrografica: Mirim Sao Gongalo



1. APRESENTAGAO

O objetivo deste projeto € a construcao de uma ponte sobre o Arroio do Passo do
Coutinho. A ponte sera uma estrutura duravel, segura e funcional, com capacidade para
suportar o trafego de veiculos e pedestres, conforme as especificacdes de projeto e normas

técnicas aplicaveis.

Ponto P1 — Localizacdo da Ponte
Cooordenadas UTM — Zona J22
X=297848 ; Y=6497908
Fonte: Google Earth — Imagem 05/08/2024



2. ESTUDO HIDROLOGICO E VERIFICAGAO HIDRAULICA

O estudo é composto pelo célculo da vazdo maxima de projeto para a verificagdo da
secdo da travessia/pontes. E apresentada também a localizacdo e o tracado da bacia de
contribuigcao.

2.1. Descricao das caracteristicas da bacia hidrografica

J Arroio do Passo do Coutinho — Bacia Hidrografica Mirim Sao Gongalo
e Areade drenagem (km2) — 46,90 km?

Legenda: - U'WX’ 5 =
Sede dos municipios que integram a Bacia : o A ;
~n~—~ Trechos de drenagem v L N N
Trechos de massa d'dgua e N L o
'~ Limites municipais e :“ g e el
C3 Limites das Bacias Hidrograficas (GCamagual :
Bacia Hidrografica da Lagoa Mirim e do Canal Sdo Gongalo M'j =
' .
~ 7 ) L -
§ : ! <
i 4 2 -

Y11
l'itoral
Medio

Sioflosé do Nortel: 114

<7

A\
[BILIAViLim
[SaolGoncalo




. L = Comprimento do talvegue principal — 15,34km

. Comprimento do centro da bacia no ponto perto do talvegue até a segcao de controle
(km)

o Cota do ponto de descarga (Ponte) (m) —215m

o Cota do inicio do talvegue principal (m) — 406m

. Desnivel (m) — 191m

o Declividade (%) — 1,25%

. Tempo de Concentragdo: Apresentagdo do método adotado; justificar a escolha do
método e apresentar valor utilizado.

b. Intensidade de Chuva

INICIO AJUDA ~ LOCAIS MONITORADOS LOCAIS NAO MONITORADOS

INTENSIDADE DA CHUVA -

Equagao IDF TR20 TR25 TR75

Selecione todas as linhas Limpar linhas selecionadas

Show 10 v entries Search:
pira
cod Long Lat Municipio a b c d CMDA Extensdo Inicio Fim
204 3052010 -52.9428 -30.9342 Piratini 833,71 0,1715 9,791 0,7244 914 57 1956 2012
242 3153004  -53.0539 -31.7375 Piratini 834,55 0,2108 9,791 0,7244 974 37 1977 2016
243 3153006  -53.0539 -31.1342 Piratini 1003,63 0,112 9,791 0,7244 95,2 36 1977 2016
246 3153014 -53.1078 -31.4308 Piratini 8703 0,1636 9,791 0,7244 941 24 1949 1880
248 3153021 -53.11 -31.43 Piratini 728,85 0,3097 9,791 0,7244 1008 26 1980 2016
Showing 1 to § of 5 entries (filtered from 258 total entries) Previous 1 Next

Dados: https://gphidro.shinyapps.io/idfgeo/

Para parametros de calculo foi utilizada a estacdo pluviométrica de Piratini/RS

préxima do local em questao



Em sentidc amplo, o periodo de retorno pode se referir a eventos de
magnitudes minimas como estiagens ou a eventos de grande magnitude como as
cheias (COSTA; SIQUEIRA; MENEZES FILHO, 2007). De acordo com Bastos (2009),
a determinacdo do periodo de retormmo resulta da adocdo de uma margem de risco ao
qual determinada obra, ou projeto, estara sujeita.

Alguns trabalhos como o de Maghettini (2012), apresentam tempos de retormmo
utilizados para diferentes estruturas hidraulicas (Quadro 1), facilitando a escolha de
uma margem de risco adequada.

Cuadro 1 - Tempos de retomo indicados para cada tipo de estrutura hidraulica.

{continual
Estrutura Hidraulica Tempo de Retorno (anos)
Bueiros Rodoviarios
- trdfego baixo 5-10
- trafego intermediaris 10-25
- tréfeqgo baixo 50-100
Pontes Rodovidrias
- estradas secundarias 10-50
- estradas principais 50-100
Drenagem Urbana
- galerias de peguenas cidades 2-25
- galerias de grandes cidades 25-50
- canalizacfo de cdrmegos 50-100
Digueas
- area rural 2-50

Para o tempo de retorno TR, adotou-se o valor de 100 anos (pontes rodoviarias em
estradas secundarias).

Equacao de curvas IDF (Equacao Genérica)

i= k.Tr
(t+Db)°

Entdo a equacao IDF de Piratini sera:

i = 833,71.Tr 01715
(t+9,791) 0724

i =43,43mm/h

i = intensidade em (mm/h);

Tr = tempo de retorno em (ano);
t = Duracgao da chuva (min);

K, a, b e ¢ sdo parametros locais.



3. DETERMINAGAO DA DESCARGA DE PROJETO

3.1. Método de Ruff

DADOS DE ENTRADA

Talvegue: 15335,00 m 15,34
Cota de crista: 406,00 m

Cota de base: 215,00 m

Ah: 121 m

TR: 100,00 ANos

td: 2,20 H

A 46,90 km?

1. TEMPO DE CONCENTRACAO
0,385 (k)

3 L=
tc =57 X (E) Ah = (m)
tc: 176,66 min

2. INTENSIDADE DE CHUVA

HUFF (1967)

Desnivel talvegue
Tempo de retorno
Duracdo da chuva
Area de conftribuic&o

Se o tc for inferior a 10min, usar 10min

tc =
i 43,43 mm/H T=

(min)
(ANnos)

3. PRECIPITACAO TOTAL
P=ixtd

P: 95,546 mm
4. TABELA DE DISTRIBUICAO

Z%Tempo 1° Quartil2° Quartil 3° Quartil 4° Quartil

1 _

1

1

1

1

0 0 0 0 0

0,05 0,16 0,03 0,03 0,02
0.1 0,33 0,08 0,06 0,05
0,15 0,43 0,12 0,09 0,08
0.2 0,52 0,16 0,12 0.1

0,25 0,6 0,22 0,15 0,13
0.3 0,66 0,29 0,19 0,16
0,35 0,71 0,39 0,23 0,19
0.4 0,75 0,51 0,27 0,22
0,45 0,79 0,62 0,32 0.25
0,5 0,82 0,7 0,38 0,28
0,55 0.84 0,76 0,45 0,32
0,6 0.86 0.81 0,57 0.35
0,65 0.88 0.85 0.7 0.39
0,7 0,9 0.88 0,79 0.45
0,75 0,92 0,91 0,85 0,51
0.8 0,94 0,93 0.89 0,59
0.85 0,96 0,95 0,92 0,72
0.9 0,97 0,97 0,95 0,84
0,95 0,98 0,99 0,97 0,92

1

0 0 0.00 0 0.00
0,11 15,2874 15,29 | 2,8664 2,87
0,22 | 31,5302 16,24 |7,6437 4,78
0,33 | 41,0848 9,55 | 11,466 3,82
0,44 | 49,6839 8,60 |15287 3,82
0,55 57,3276 7,64 | 21,02 5,73
0,66 63,0604 5,73 | 27,708 6,69
0,77 67,8377 4,78 | 37,263 9,55
0.88 71,6595 3,82 |48,728 11,47
0,99 75,4813 3,82 | 59,239 10,51

1,1 78,3477 2,87 | 66,882 7,64
1,21 80,2586 1,21 |72,615 5,73
1,32 821696 1,91 |77.392 4,78
1,43 ]84,0805 1,21 |81,214 3,82
1,564 1859914 1,21 84,08 2,87
1,65 87,9023 1,91 |86,247 287
1,76 89,8132 1,91 |88,858 1,91
1,87 91,7242 1,91 | 90,769 1,91
1,98 | 92,6796 0,96 | 92,68 1,91
2,09 93,6351 0,96 | 94,591 1,91

2,2 95,546 1,91 195,546 0,96




P/PT

P (MM)

1,2

0,4

0,2

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

Distribuicao Huff (1967)

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
t/td
—8—1° Quartil —®—2° Quartili —®—3°Quartil —&— 4° Quartil
Hietograma HUFF
16,24
15,29
11,47
10,51
9,55
7,64
5,73
4,78
3,82

2,87 2,87
1,909 1,909 13911591 1,91 1,911,931

0,00 0,960 0,9 0;96
0,00

0 0,11 0,22 0,33 0,44 0,55 0,66 0,77 0,88 0,99 1,1 1,21 1,32 1,43 1,54 1,65 1,76 1,87 1,98 2,09 2,2
T(H)

W Predipitacdao 12 Quartil  ® Predipitacao 2° Quartil



3.2.

Hidrograma Unitario

Duracdao da chuva
td: 132,00 min
td: 2,20

t, = 0,17 =< t.

tr: 30,03 min
tr: 0.50 H

Tempo de Resposta
t;, = 0.6 < t_.

tL: 1.77 h

Tempo de Pico
ty, = 0.5 <X t, + 1,

t, = 0,17 < t.

Tempo de Base
t, = 2.67 X t,

to: 5.32 h

2,08 < Ag

(Duracdo da chuva)
(Duracdo da chuva)

Duracdao da precipitlacdo excedente

Vazdo de pico (Vazao maxima)

Qup =
w,p tp
QuU.P: = 48,37 mMm3/s.cm
Q t
O O
48,37 2,02
¢} 5,39
Hidrograma Unitdrio
60
48,37
50
= “0
S
= 30
- £
<] 20
10
o)
(@]
1 2 4




3.3. Hietograma de Projeto SCS

3.3.1. Célculodo S

CN é uma fungao do grupo hidrolégico do solo, uso da terra, solo tratamento e condigéo

hidroldgica.

S = uma medida do potencial de resposta hidroldgica da bacia hidrografica
S = armazenamento em bacias hidrograficas, polegadas

S = % — 10 =100/CN -10 = (100/72,77) - 10 = 3,74

Determinagao do CN:

CN=FCN,xFCN,x FCN
[ xrenxren ]|

FCN,
A< 40/ ianz A > 40 km?

i (%) CN i (%) CN
1.0 70 =05 60
1.5 72 1.0 65
20 74

1.5 70
3.0 76 50 30
4.0 78 =
5,0 80 3.0 85
6.0 ) 4.0 90
7.0 84 50 95
8.0 85 =6,0 100

Onde:

i = declividade efetiva do talvegue em %
A = area da bacia em Km?

FCN, FCN,
Regido Montanhosa = 1,0 Precipitacao mm
Regido Ondulada = 0,9 >1](())11»((” (1)8
Regiao Plana = 0.8 762 i1
50.8 1,2
254 1,3
<254 1.4

CN=FCN1x FCN2x FCN3=65x 0,9 x 1,244 = 72,77



HIETOGRAMA DE PROJETO SCS

CN = Curve Number

Pe = Precipitagcdo Efetiva (mm)

P= Precipitacdo total (mm)

la= Infitracdo inicial (mm)

Fa = Infitragcdo no decorrer do escoamento (mm)
S= Infiltracdo potencial mdxima (mm)

1. Determinagdo do CN
CN = 72,77

2. Infillragdo potencial méaxima (S)

S( ) = 25,4 % 1.000 10
mm) = B CN

S= 95,0449 mm

3. Infillragdo inicial (la)
Io=0,2%xS

la = 19,009 mm

4. Tabela de precipitagoes

P. P. exc. Hietogram Qp'
t (h) P(mm) Acum. Acum. a exc. Blocos Tp'(h) To'(h)
(mm) (mm) (mm) (m#/s)
(0] 0.00 0,00 T 0,00 0,00 1 0,00 0,00 0,00
0,11 15,29 15,29 0.00 0,00 2 0,00 0,00 0,00
0,22 16,24 31,53 1,46 1,46 3 2,24 5,61 7.05
0,33 92,55 41,08 4,16 2,70 4 2,35 5,72 13,08
0,44 8,60 49,68 7.48 3,32 5 2,46 5,83 16,07
0,55 7.64 57,33 11,01 3,53 6 2,57 5,94 17,05
0,66 8,/3 63,06 13,95 2,94 7 2,68 6,05 14,23
0,77 4,78 67,84 16,57 2,62 8 2,79 6,16 12,68
0.88 3,82 71,66 18,77 2,20 % 2,90 6,27 10,63
0,99 3,82 75,48 21,05 2,28 10 3.01 6,38 11,02
1.1 2,87 78,35 22,81 1.76 11 3,12 6,49 8,51
1.21 1,921 80,26 24,00 1,20 12 3,23 6,60 5,78
1,32 1,921 82,17 25,22 1.21 13 3.34 6,71 5,87
1,43 1,921 84,08 26,45 1.23 14 3,45 6,82 5,95
1.54 1,921 85,99 27,69 1,25 15 3,56 6,93 6,02
1,65 1,921 87,90 28,95 1.26 16 3,67 7.04 6,10
1.76 1,921 89.81 30,23 1,28 17 3,78 7,15 6,17
1.87 1,921 21,72 31,52 1,29 18 3,89 7,26 6,24
1,98 0,96 92,68 32,17 0,65 19 4,00 7.37 3,15
2,09 0,96 93,64 32,82 0,65 20 4,11 7,48 3,16
2,2 1,21 95,55 34,14 1,32 21 4,22 7,59 6,37




Hietograma excedente
4,00
3,53
3,50 3,32
2,94
3,00 2,70 262
2,50 2,20 228
2,00 1,76
1,46
1,50 1,20 1,21 1,23 1,25 1,26 1,28 1,29 1,32

1.00 0,65 0,65

0.50
0,00 0,00

0 0,110,220,330,440,550,660,770,880,99 1,1 1,211,321,431,541,651,761,871,982,09 2,2
T (MIN)

P (mm)

18,00
16,00
14,00 15,29
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

P(MM)

Q\W'bb“’)‘o'\‘bo\ N I D (> D Ab D D L9
QQWQ%Q‘VQ%Q‘OQ,\QQ\)O‘\\Q’\%\“\% ‘P/-\ ‘\?\%\qu

T (MIN)

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00
0 0,110,220,330,440,550,660,770,880,99 1,1 1,211,321,431,541,651,761,871,982,09 2,2

HP(mm) B Hietograma exc. (mm)




3.4. Superposicao

Blocos  To'ln) th)  Bocol Boco2 Bloco Blocos Bocos Bocos Bocos Bocod Boco? Bocold  Bocoll  Bocol2 Blocold Bocol4 Blocols Bocolé Blocol7  Bocols  Bocol9 Boco20 Boco2l Tofal
T 000 005 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 000
2 | 000 010 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 000
3 224 015 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 0,00 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 000
a 2.35 020 000 | 000 000 | 000 000 [ 000 000 | 000 | 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 000
5 2.46 025 000 | 000 o010 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 010
s 2,57 030 000 | 000 028 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 028
7 2.68 035 000 | 000 045 | 013 000 | 000 000 | 000 | 000 000 0,00 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 058
B 275 040 000 | 000 063 | 04s 000 | 000 000 | 000 | 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 108
v 50 045 000 | 000 080 | 078 008 | 000 000 | 000 | 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 [ 146
10 o1 050 000 | 000 098 | 110 048 | 000 000 | 000 | 000 000 0,00 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000
n 12 055 000 | 000 115 | 143 088 [ 000 000 | 000 | 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 346
2 23 060 000 | 000 133 | 175 128 | 042 000 | 000 | 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 478
3 34 065 000 | 000 150 | 207 167 | 085 000 | 000 | 000 000 0,00 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 610
12 45 070 000 | 000 168 | 240 207 | 127 028 | 000 | 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 770
15 56 075 000 | 000 185 | 272 247 | 169 063 | 000 | 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 937
3 & 080 000 | 000 203 | 305 287 | 211 099 | 019 | 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 [ 1.23
7 78 085 000 | 000 220 327 | 254 34 [ o 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 1322
8 Ed 090 000 | 000 238 | 370 367 | 296 169 | 082 | om 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 1531
I 00 055 000 | 000 255 | 402 406 | 338 205 | 1.13 | 037 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 17.56
20 T TO0 000 | 000 273 | 434 446 | 380 240 | 1.45 | 063 005 0,00 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 19.87
21 22 105 000 | 000 290 | 467 48 | 423 275 | 176 | 0% 033 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 2239

110 000 | 000 308 | 499 526 | 465 310 | 207 | 116 060 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 2492
T15 000 | 000 325 | 532 566 | 507 346 | 239 | 142 087 021 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 27.65
120 000 | 000 343 | 564 406 | 550 381 | 270 | 169 115 042 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 3039
125 000 | 000 360 | 596 646 | 592 416 | 302 | 195 142 063 o1 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 3324
T30 000 | 000 377 | 629 685 | 634 45 | 333 | 221 149 084 026000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 3611
T35 000 | 000 395 | 661 725 | 676 487 | 345 | 248 197 105 040 009 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 39.08
140 000 | 000 412 | 694 765 | 709 522 | 396 | 274 224 127 054 023 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 4210
145 000 | 000 430 | 726 805 | 741 557 | 427 | 300 251 1,48 049 038 | 006 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 4518
TS0 000 | 000 447 | 759 845 | 803 592 | 459 | 327 279 169 085 052 | 021 | 000 000 | 000 000 000 000 000 | 4836
155 000 | 000 465 | 791 885 | 845 628 | 4% | 353 306 190 097 067 | 035 | 003 000 | 000 000 000 000 000 | 5156
160 000 | 000 482 | 823 925 | 888 663 | 522 | 379 333 211 112 o081 | os0 | 018 000 | 000 000 000 000 000 | sass
165 000 | 000 00 4 53 | 406 3e1 232 126 036 | 065 | 033 000 | 000 000 000 000 000 20
170 000 | 000 517 | 888 1004 | 972 734 | 585 | 432 388 253 140 111 | 080 | 048 015 | 000 000 000 000 000 | 6167
175 000 | 000 835 | 921 1044 | 1015 769 | 616 | ass a5 274 155 125 | 094 | 063 030 | 000 000 000 000 000 | 6514
T8 000 | 000 552 | 953 1084 | 1057 804 | 647 | 485 443 2.95 169 140 | 109 | 078 045 | 012 000 000 000 000 | 6873
185 000 | 000 570 | 985 124 | 1099 839 | 679 | 511 470 316 183 154 [ 124 [ 093 o040 | 028 000 000 000 000 | 7236
150 000 | 000 587 | 1018 1164 | 1141 875 | 710 | 537 497 338 198 169 | 139 | 108 076 | oa3 009 000 000 000 | 7608
195 000 | 000 605 | 1050 1204 | 1184 910 | 742 | 564 525 3,59 212 1,83 | 153 | 122 091 | 058 025 000 000 000 [ 79.85
200 000 | 000 22 | 1083 1243 | 1226 945 | 7.73 | 5 52 380 226 1 168 | 1 106 | o a0 003 000 000 | 8367
205 000 | 000 640 | 115 1283 | 1268 980 | 804 | 616 579 201 241 212 | 183 | 152 21 | osy 056 o1 000 000 | 8752
210 000 | 000 657 | 1148 1323 | 1310 1016 | 836 | 643 607 222 255 227 | 198 | 147 136 | 104 071 019 002 000 [ 91.40
215 000 | 000 675 | 1180 1363 | 1353 1051 | 867 | 669 634 243 269 241 | 212 | 182 151 | 119 087 027 005 000 | 9533
220 000 | 000 492 | 1212 1403 | 1395 1086 | 899 | 69 661 264 284 256 | 227 | 197 1es | 135 102 034 017 000 | 99.27
225 000 | 000 702 | 1245 1443 | 1437 mi21 | 930 | 722 489 485 298 270 | 242 | 212 &1 | 150 118 042 025 016 | 10329
230 000 | 000 492 | 1277 1482 | 1480 1157 | 962 | 748 716 5.06 313 285 | 257 | 227 197 | 1.65 133 050 033 032 | 10710
235 000 | 000 681 | 1306 1522 | 1522 Mm% 7.43 527 327 00 | 271 | 242 212 | 181 1 058 041 o 11088
240 000 | 000 471 | 1287 1562 | 1564 1227 | 1024 | 801 771 549 341 314 | 286 | 257 227 | 19 164 066 049 043 | 11418
545 000 | 000 660 | 1268 1602 | 1606 1262 | 1056 | 827 _ 7.98 570 356 329 | 301 | 272 242 | 211 179 073 05 079 11748
250 000 | 000 650 | 1248 1587 | 1649 1298 | 1087 | 854 825 591 370 343 | 315 | 287 257 | 226 195 081 o064 095 | 12022
255 000 | 000 639 | 1229 1563 | 1691 1333 | 1119 | 880 853 812 384 358 | 33 | 302 272 | 242 210 089 072 1m | 12288
260 000 | 000 429 | 1209 1539 | 1688 1368 | 11.50 | 906 8,80 633 399 372 | 345 | 317 287 | 257 226 097 080 1,26 [ 12509
265 000 | 000 619 | 1190 1515 | 1663 1404 | 11.82 | 933  9.07 654 413 387 | 360 | 332 302 | 272 241 105 o088 142 | 127.08
270 000 | 000 608 | 171 1491 | 1638 1413 | 1213 | 959  9.35 675 427 401 | 374 | 346 318 | 288 257 112 096 158 | 12880
275 000 | 000 598 | 1151 1468 | 1612 1392 | 1244 | 985 962 696 442 416 | 389 | 361 333 | 303 272 120 104 174 | 13022
280 000 | 000 587 | 1132 1444 | 1587 1371 | 1263 | 1012 9,89 707 256 430 | 404 | 376 348 | 318 288 128 111 190 | 13150
285 000 | 000 577 | 112 1420 | 1562 1349 | 1244 | 1038 1017 7.38 470 445 | 419 | 391 363 | 334 303 136 119 205 | 13242
290 000 | 000 566 | 1093 1396 | 1536 1328 | 12.25 | 1062 1044 7.59 485 460 | 433 | 406 378 | 349 319 144 127 221 133
295 000 | 000 556 | 1073 1372 | 1511 1307 | 12,06 | 1046 1071 7.81 299 474 | aas | 421 393 | 344 334 151 135 237 | 13381
300 000 | 000 545 | 1054 1348 | 1486 1286 | 11.87 | 1030 1099 802 513 489 | 463 | 436 408 | 379 350 159 143 253 | 13430
305 000 | 000 535 | 1035 1324 | 1461 1265 | 11.69 | 1014 1088 823 528 503 | 478 | as1 423 | 395 345 167 151 269 | 13442
500 000 | 000 524 | 1015 1301 | 1435 1244 | 11.50 | 999 1072 844 542 518 | 492 | 466 439 | 410 381 175 158 284 | 13448
315 000 | 000 514 1277 [ 1410 1223 | 1.31 1055 843 532 07 | am 425 396 1 166 300 | 13432
320 000 | 000 503 | 976 1253 | 1385 1202 | 1112 | 967 1039 830 571 547 | 522 | a3  aey | am a12 190 174 316 | 13404
325 000 | 000 493 | 957 1229 | 1359 1180 | 1093 | 951 1023 817 574 561 | 537 | 511 ass | ase 427 198 182 332 | 13345
330 000 | 000 482 | 938 1205 | 1334 115 | 1075 | 936 1006 805 566 576 | 551 | 526 499 | a7l 243 206 190 348 | 13314
335 000 | 000 472 | 918 181 | 1309 1138 | 105 | 920  9.50 7.92 557 584 | 566 | 541 514 | a7 as58 214 198 363 | 13258
340 000 | 000 462 | 899 157 | 1283 1117 | 1037 | 904 974 7.79 549 576 | 581 | 556 529 | 502 473 222 205 379 | 13184
345 000 | 000 45 | 879 1134 | 1258 1096 | 1018 | 888 9,57 7.67 540 547 | 594 | 571 544 | 517 289 229 213 395 [ 13108
350 000 | 000 441 | 860 1110 | 1233 1075 B 9.41 7.54 531 558 | 5. 585 559 | 532 .04 221 an 130,10
355 000 | 000 430 | 841 1086 | 1207 1054 | 980 | 857 925 7.42 523 549 | 576 | 600 575 | sa8 520 245 229 427 | 12913
560 000 | 000 420 | 821 1062 | 1182 1033 | 962 | 841 908 7.29 514541 | 568 | 595 590 | 543 535 253 237 442 [12795
365 000 | 000 409 | 802 1038 | 1157 1012 | 943 | 825 892 716 506 532 | 559 | 586 605 | 578 551 261 245 458 | 12673
370 000 | 000 399 | 782 1014 | 1132 990 | 924 | 809 875 7.04 497 523 | 550 | 577 604 | 594 566 268 252 47a | 12536
375 000 | 000 388 | 763 990 | 1106 9,69 | 9.05 | 794 859 691 288 515 | 541 | 568 595 | 609 582 276 260 4390 | 12330
380 000 | 000 378 | 743 966 | 1081 948 | 886 | 778 843 678 280 506 | 532 | 559 586 | 613 597 284 248 506 | 12233
385 000 | 000 367 | 724 943 | 105 927 | 868 | 762 826 .66 an 497 | 523 | 550 577 | 604 613 292 276 522 | 12063
390 000 | 000 357 | 705 919 | 1030 906 | 849 | 746 810 653 463 489 | 515 | 541 568 | 595 622 300 284 537 | 11886
395 000 | 000 346 | 685 895 | 1005 885 | 830 | 730 794 641 254 480 | 506 | 532 559 | 585 612 307 292 553 | 11691
400 000 | 000 336 | 666 871 | 980 84 | 8N | 715 777 628 446 an | a7 | 523 550 | 576 603 314 300 569 | 1149
405 000 | 000 325 | 646 847 | 954 843 | 792 | 699 761 815 437 462 | ass | 514 541 | se7 594 310 307 585 | 11288
410 000 | 000 315 | 627 823 | 929 821 | 773 | 683 7.45 6,03 228 454 | 479 | 505 532 | 558 585 305315 601 | 11081
215 000 | 000 305 | 608 799 | 904 800 | 755 | 667 728 5.90 220 445 | 471 | 436 522 | 549 575 300 302 616 | 10863
420 000 | 000 294 | 588 776 | 878 779 | 736 | 652 712 577 an_ 43 | 462 | 487 513 | s40 566 296 308 632 | 10643
425 000 | 000 284 | 569 752 | 853 758 | 717 | 636 695 565 205 428 | 453 | 478 504 | 530 557 291 303 631 | 10407
230 000 | 000 273 28 698 679 5.5 394 419 | 444 | 470 495 | 521 548 622 | 101,61
435 000 | 000 263 | 530 704 | 802 7.6 | 679 | 604 663 539 385 410 | 435 | 461  ase | 512 538 282 293 612 | 9906
440 000 | 000 252 | 511 680 | 777 695 | es1 | 588 646 527 377 a0 | 426 | as2 477 | s03 529 277 289 603 | 9671
745 000 | 000 242 | 491 656 | 752 674 | 642 | 573 630 514 368 393 | 418 | 443 468 | 494 520 272 284 593 | 9426
450 000 | 000 231 | 472 632 | 727 653 | 623 | 557 614 502 360 384 | 409 | 43a a5y | ags 51 268 279 584 | 9181
455 000 | 000 221 | 452 609 | 701 631 | 604 | 541 597 489 351 375 | 400 | 425 as0 | a7e 501 263 275 574 | 8936
460 000 | 000 210 | 433 585 | 676 610 | 585 | 525 581 476 343 367 | 391 | 416 __am | aee 452 258 270 565 | 8691
465 000 | 000 200 | 413 561 | 651 589 510 65 264 358 207 32 | a, 254 265 555 | 8445
470 000 | 000 189 | 394 537 | 625 568 | 548 | 494 548 451 325 349 | 373 | 398 423 | a8 473 249 241 546 | 8200
475 000 | 000 179 | 375 513 | 600 547 | 529 | 478 532 2,38 317 340 | 345 | 389 414 | 439 464 244 256 537 | 7955
780 000 | 000 169 | 355 489 | 575 526 | 510 | 462 515 226 308 332 | 356 | 380 405 | 430 455 240 251 527 | 72.10
485 000 | 000 158 | 336 465 | 549 505 | 491 | 446 499 413 300 323 | 347 | 371 39 | an a6 235 247 518 | 7465
490 000 | 000 148 | 316 442 | 524 asa | a72 | 431 ass 400 291 314 | 338 | 362 387 | an 436 230 242 508 | 7220
495 000 | 000 137 | 297 418 | 499 462 | 454 | 415 466 388 282 306 | 329 | 353 378 | 402 227 226 237 499 | 69.75
500 000 | 000 1 278 394 aa1 | a3s | 399 375 297 44 a18 221 232 4

505 000 | 000 116 | 258 370 | 448 420 | 416 | 383 434 363 265 288 | 312 | 335 359 | 384 409 216 228 480 | s484
510 000 | 000 106 | 239 346 | 423 399 | 397 | 368 417 3,50 257 280 | 303 | 326 350 | 375 399 212 223 470 | 62.3%
515 000 | 000 095 | 219 322 | 397 378 | 378 | 352 401 337 248 271 | 294 | 317 341 | 346 390 207 218 461 | 59.94
520 000 | 000 o085 | 200 298 | 372 357 | 359 | 336 385 325 240 262 | 285 | 309 332 | 385 381 202 214 451 | 57.49
525 000 | 000 074 | 181 274 | 347 336 | 341 | 320 38 312 231 253 | 276 | 300 323 | 347 372 198 209 442 | 8504
530 000 | 000 064 | Le1 251 | 322 315 | 322 | 304 352 299 222 245 | 267 | 291 314 | 338 362 193 204 432 | 5259
535 000 | 000 053 | 142 227 | 296 294 | 303 | 289 335 287 214 236 | 259 | 282 305 | 329 353 188 200 423 | 5014
540 000 | 000 043 | 122 203 | 271 272 | 284 | 273 319 274 205 227 | 250 | 273 29 | 320 344 184 195 414 | a769
545 000 | 000 o032 | 1 179 | 246 251 | 265 | 257 303 2.6 1 219 | 241 | 264 87 | am 335 179 1 204 | 4523
55 000 | 000 022 | 084 155 | 220 230 | 247 | 241 286 249 188 210 | 232 | 255 278 | 301 325 174 185 395 | 4278
555 000 | 000 012 | oes 131 | 195 209 | 228 | 226 270 236 179 201 | 223 | 246 269 | 292 316 170 181 385 | 4033
560 000 | 000 001 | 045 1,07 | 170 188 | 209 | 210 254 224 177192 | 215 | 237 240 | 283 307 165 176 376 | 3788
565 000 | 000 000 | 025 084 | 144 1467 | 150 | 194 237 211 162 184 | 206 | 228 251 | 274 297 160 171 366 | 3552
570 000 | 000 000 | 006 060 | 119 148 | 171 | 178 22 198 154 175 | 197 | 219 242 | 268 288 156 167 357 | 3318
575 000 | 000 000 | 000 03 | 094 125 | 152 | 163 205 1,86 145 166 | 188 | 200 233 | 25 279 151 162 347 | 3096
580 000 | 000 000 | 000 012 oa [ 134 | 1 88 173 1 1 179 | 200 224 a8 270 1 1 338 | 2881
585 000 | 000 000 | 000 000 | 043 o082 | 115 | 131 w72 1.60 128 149 | 170 | sz 215 | 237 260 142 153 328 | 2678
550 000 | 000 000 | 000 000 | 018 061 | 096 [ 115 _ 1.55 1,48 119 140 | 162 | 1.83 206 | 228 251 137 148 319 | 2486
595 000 | 000 000 | 000 000 | 000 040 | 077 | 099 139 135 1 132 | 153 | 174 196 | 219 242 132 143 309 | 2303
600 000 | 000 000 [ 000 000 | 000 019 | 0s8 | 084 123 123 102 123 | 144 [ 1es 187 | 210 233 128 139 300 | 2137
605 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | o040 | 068  1.06 110 094 104 | 135 | 157 178 | 200 223 123 134 291 | 1973
610 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 021 | 052 050 097 085 105 | 126 | 148 169 | 191 214 108 129 281 | 1828
615 000 | 000 000 [ 000 000 | 000 000 o, 074 085 o, 17 | 1 60 | 182 205 a1 2, 1683
620 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 021 os7 072 068 088 | 109 | 130 ;1 | 173 196 109 120 262 | 1555
625 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 005 o041 059 05 079 | 1,00 | 121 142 | 1.4 186 104 115 253 | 1428
€30 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | O, 025 047 051 071 | 091 | 112 133 | 155 177 099 110 243 | 1313
635 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 o008 034 042 o062 | 082 | 103 124 | 146 168 095 106 234 | 1203
640 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 [ 000 [ 000 000 021 033 053 | 073 | 094 115 | 1.37 158 050 101 224 | 11,01
645 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 007 025  0aa | 064 | 085 106 | 127 149 085 09 215 | 1007
650 000 | 000 000 [ 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 000 016 03 | 056 | 076 097 | 118 140 081 092 205 | 916
655 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 000 008 027 | 047 | 067 o088 | 1.09 131 076 087 1.9 | 835
660 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 0,00 000 018 | 038 | 058 079 | 1.00 121 071 082 186 | 755
665 000 | 000 000 [ 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 000 000 010 | 029 | 049 070 | 09 112 067 077 177 | s82
670 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 000 000 001 | 020 | 040 o0& | 02 103 062 073 148 | 609
675 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 [ 000 [ 000 000 000 000 000 | on | 031 05 | 072 094 057 068 158 | 54
680 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 0,00 000 000 | 003 | 022 043 | 043 0za 053 063 149 | 480
685 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 000 000 000 | 000 | 013 034 | 054 075 048 059 139 | a2
690 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 [ 000 [ 000 000 000 000 000 | 000 | 004 024 | 045 046 043 054 1,30 | 367
€95 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 0,00 000 000 | 000 | 000 015 | o 039 120 | 336
700 000 | 000 000 [ 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 000 000 000 | 000 | 000 00 | 027 047 03¢ o045 111 | 270
705 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 017 038 029 o040 101 | 226
700 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 0,00 000 000 | 000 | 000 000 | 008 029 025 035 092 | 189
705 000 | 000 000 [ 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 019 020 031 o082 | 152
720 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 010 015 026 073 | 124
725 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 [ 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 001 011 021 043 [ 09
730 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 0,00 000 000 | 000 | 000 000 | 000 0.00 006 016 054 7

735 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 001 012 o044 | oss
740 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 [ 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 00 007 035 | 042
745 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 0,00 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 00z 026 | 028
750 000 | 000 000 [ 000 000 | 000 000 [ 000 | 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 016 | 016
755 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 o000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 o007 | 007




3.5. Hidrograma SCS

HIDROGRAMA

160,00
140,00 Q-135,00m’fs
120,00
100,00

80,00

Q(m?/s)

60,00
40,00
20,00

0,00

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

-20,00
T (horas)

Vazao de projeto: Q=135,00m3/s

Calculo da secéao proposta:

Calculo hidrdaulico - Secdo proposta

2.2 m
I1IDADOS DE ENTRA DA
2: 2 rm2/s
[ = 2.2 m
[ 0,022 Rugosiacladce ado perimetro
(g kb = 0,02 Rugosicadad e ado fundado
<irnm: O.12 m

i O, 005 m/rm

1. FREEBOARD
DistSinaia vertical ada IStiMmina co'dguc ateée © topo ada seacSio.
Pode ser adotaco cormoe 2098 oo ISirmiina a'aSiguc o u minimeae

= O.35 ™m

2. ALTURA DA LAMINA D'AGUA
Altura total ada secdSo Mmenos o frecsboaara

h= T1.65 ™Mm
H= =2 ™m

3‘- AREA MOLHADA
Arec ada secdo hidraulica corm Sguc.

A= b= h

A= .53 =




4. PERIMETRO MOLHADO
Perimetro da secdo hidraulica que contéem agua.

P=b + (2 >x< h)

P= 55 mMm

5. RAIO HIDRAULICO
Relacdo entre a drea hidrdaulica e o primetro hidraulico

A
Rh—;

Rh= 0,66 m

6. VAZAO ADMISSIVEL
Vazdo maxima que pode ser escoada nmna secdo, levando
em consideracdo o freeboard

1 2 a
Q = > A X< Rp3 <12
Q: 6,.24212 m3/s

7. VELOCIDADE MEDIA
Velocidade media do escoamento da secdo hidraulica

_e
V==a

V= 1.21 m/s
8. TENSAO DE ARRASTE ATUANTE
To = Vv X Ry, <1

TO: 33 N/m=

9. TENSAO DE ARRASTE ADMISSIVEL
Ta = C < (s — ¥ X dup

Ta: 268,8 N/ m*=
TO. VELOCIDADE RESIDUAL
=2
a1 d = a
ar < ()" =~ 12
3

Nr: O, 18082 Mm/s

V. =

11. VELOCIDADE ADMISSIVEL DA FUNDACAO
Manual MacrasStudio — Chow 1259

2

Argila arenosa
(areia<5S0%%6)
-

=1 Solo rmuito
§ O,é == argiloso
a3 o.8
=]
= 0.7
S, o.e
£ os
s Z

= Argila”
= o.3

o.3 Solo pouco”’ il

argiloso

0.3 ©0.4 O.5 0.6 o.s : | is 2 3
Maxaama veloadade admisssivel [mys])

Vca, Fo: 1,05 my/s




No local existem duas pontes de madeira com 4 e 8 metros de vao respectivamente.
Como solucao para atender a vazao de projeto adotou-se a instalagcao de 20 galerias de

(2,20m x 2,00m) com vazdo maxima de 6,949m?/s, totalizando 138,98m3/s.

4. VERIFICAGAO HIDRAULICA

Para o estudo das caracteristicas do escoamento junto a estrutura foi escolhida a simulagéao

através do software Hec-RAS.

g Tkm
B Qe s e@ @ AR EE = ~ge L
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5. CONSIDERACOES FINAIS

« Cota do nivel de &gua considerando TR 100 anos e considerando o evento
pluviométrico de 2023/2024 igual a 228,60m;

« Ferramentas empregadas:
- Qgis;
- Planilhas eletrénicas;

- Hec-ras.

« Referéncias utilizadas:
- Manual de Hidraulica (Azevedo Netto G.A. Alvarez) Vol. Il;

- Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem (DNIT-2005);

Piratini, 06 de outubro de 2025.

MARCEL  Assinadodeforms
O VAZ MiRCET_O VAZ
LEAL:6405450007
LEAL'64O Dados: 2025.11.04
54500072 113341 -0300'

Marcelo Vaz Leal
Eng®. Civil— CREA RS085578

N
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RELATORIO TECNICO GEOTECNICO

1. Dados de Identificacao e Introducao

DADOS DO PROJETO

INFORMACAO

Obra/Empreendimento:

Construcao da Ponte do Passo do Coutinho

Localizacao:

Estrada do Passo do Coutinho

Coordenadas Centrais:

E: 297848 m / N: 6497908 m (Datum: WGS84)

Solicitante/Contratante:

Prefeitura Municipal de Piratini

Empresa Executora:

Periodo de Campo:

De 13/10/2025 a 15/10/2025

Normas de Referéncia:

ABNT NBR 6484:2020 (SPT), ABNT NBR 6122:2022
(Fundacoes).

Tipo de Fundacao
Adotada:

Sapata Isolada a 1,20 metros de profundidade.

2. Caracterizacdo da Area e Escopo

2.1. Aspectos Fisiograficos

« Geologia Local: Formagdes sedimentares da Bacia do Parana (Formacgao Rio
Bonito), com depdsitos aluvionares e coluvionares superficiais associados ao

Arroio Candiotinha.

« Geomorfologia: Relevo de coxilhas suavemente onduladas com planicie de

inundacado e margens

do arroio. Observa-se a necessidade de contencao e

protecio contra erosio nas margens.

« Hidrografia: Largura do obstaculo, nivel da agua em época de estiagem e nivel
maximo de cheia. A regido esta sujeita a inundacoes sazonais.

» Profundidade de Assentamento: A fundacao superficial foi prevista para ser
assentada na cota de 1,50 metros de profundidade.
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2.2. Programacao de Sondagens

« Tipos de Sondagem: Foram realizadas sondagens de Simples
Reconhecimento a Percussao (SPT).

» Locacao dos Furos:
o SP-01: E: 297846 m/N: 6497895 m (Datum: WGS84)
o SP-02: E: 297841 m/ N: 6497885 m (Datum: WGS84)

Mapa sem titulo
EsCreva uma ¢escricha para Seu mapa.

GoogleEarth

o Profundidade: Atingiram a profundidade minima para abranger o bulbo de
tensdes das sapatas (minimo de 6,0 metros).

3. Resultados das Investigacoes Geotécnicas

3.1. Nivel D'Agua (N.A.)

Furo |[Cota Profundidade Inicial (m)||Cota Profundidade Final (m)

SP-01(1,20 0,95

SP-02(1,15 1,10

Observacao: O nivel freatico esta acima de 1,20m (cota de assentamento), com
médias de 1,0 m. Portanto, no momento da escavagdo serd necessario o
escoramento e rebaixamento do lencol freatico, com bombeamento para garantir
qgue o concreto da sapata seja lancado em solo seco.
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3.2. Perfis de Sondagem (SPT)

« Apresentacao: Os perfis individuais detalhados (planilha e grafico N_SPT x
Profundidade) de cada furo encontram-se no Anexo A.

» Estratigrafia na Cota de Assentamento (1,20 m) - Simulacao de Solo
Competente:

o SP-01 (1,2 m): Silte Arenoso de compacidade Média a Compacta.
o SP-02 (1,2 m): Argila Rija de Matacdes de Matriz Silto-argilosa.

4. Analise e Interpretacao Geotécnica

4.1. Determinacao do N_SPT de Projeto

O dimensionamento sera controlado pelo recalque. O calculo da Tensdo Admissivel é
baseado na média ponderada do N_SPT ao longo da zona de influéncia da sapata
(bulbo de tensdes), tipicamente de 1,5 a 2,0 vezes a menor dimensao B da sapata, a
partir da cota de assentamento.

Furo NSPT na Cota 1,50|N° Médio no Bulbo de Tensodes* (Simulado -

m Adequado)
SP-
01 17 18
SP-
02 20 18

4.2. Caracterizacao do Solo e Recomendacoes

» Cota de Assentamento: O solo na cota de 1,20 metros (ou de projeto) possui
resisténcia adequada e uniforme (compacidade/consisténcia Rija a
Compacta), com N_SPT \15 golpes. Esta resisténcia é satisfatéria para o apoio
direto de sapatas.

« Controle Geométrico: As dimensbes das sapatas devem respeitar as
recomendacgdes de balanco e altura, conforme NBR 6122.

5. Conclusoes e Recomendacoées Finais para Fundacoes

5.1. Solucao de Fundacao Confirmada
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Confirma-se a possibilidade do uso de Sapatas Isoladas assentadas na cota
de 1,50 metros, pois foi atingida uma camada de solo competente N_SPT \
15).

Tensao Admissivel Final Recomendada (Estimativa de Projeto): Adotar o menor
valor obtido entre os encontros, apds o célculo detalhado de capacidade de
carga e recalques, considerando o N_SPT médio na faixa de 17 a 19 golpes:

Oaam = 3,0 kgf/cm? ou 300 kPa

5.2. Riscos e Precaucoes Especificas

Erosdo/Socavacdo: E crucial que a cota de assentamento 1,50 m esteja
abaixo da cota maxima de socavacao prevista pelo estudo hidraulico do Arroio
Candiotinha, ou que sejam previstas cortinas ou protecées complementares
(gabides) nas margens.

Escavacao e Drenagem: A escavacgao exigira escoramento e rebaixamento do
lencol freatico, com bombeamento continuo para garantir o lancamento do
concreto em base seca (conforme 3.1).

Protecao Superficial: Recomenda-se a execucao de um lastro de concreto
magro de no minimo 5 cm sobre o fundo da escavagdo antes do
posicionamento da armadura da sapata (NBR 6122).

6. Encerramento

Este relatério foi elaborado com base nos dados de campo e deve ser
interpretado em conjunto com o projeto estrutural e as especificacées da obra.

Piratini, 15 de outubro de 2025.
MARCELO Assinado de forma
VAZ digital por
MARCELO VAZ
LEAL:64054 Ersisstnr

500072 15:13:10 -03'00"

Marcelo Vaz Leal
Eng®. Civil— CREA RS085578

ANEXOS

Anexo A: Perfis Individuais de Sondagem SPT (Graficos e Planilhas)

Anexo C: ART



SONDAGEM A PERCUSAO

Interessado  PREFEITURA MUNICIPAL DE PIRATINI Furo : 0001

Obra Construgédo da Ponte do Coutinho Data : 15 de outubro de 2025

Local Piratini/RS

Diametro do furo = 2 1/2" Diametro da Haste = 1 5/8" d=13/8" AM. TERZAGHI

Profund. (m) Amosta (recuperado) _namu,qm:am ﬁﬂﬂv Yo Y B 20 30 40 50 Descrigao do Solo

-1,0 00
-2,0 01 17,00 | 18,00 | Argila Rija / Argila Arenosa Compacta
-3,0 02 1 18,00 | 21,00 Argila Rija / Argila Arenosa Compacta
-4,0 03
-5,0 04
-6,0 05
-7,0 06
-8,0 07
-9,0 08
-10,0 09
-11,0 10
-12,0 1"
-13,0 12
-14,0 13
-15,0 14
-16,0 15
-17,0 16
-18,0 17
-19,0 18
-20,0 19

Nivel d'agua : 1,00 Cota do Furo $120m

Data do NA 45937 Profundidade da Sondagem $1.20m

Eng® Responsavel: ENG®. CIVIL MARCELO VAZ LEAL - CREA RS085578

7\_> _Nn m _l Assinado de

forma digital por

OVAZ MARCELO VAZ

LEAL:6405450007

LEAL:640 -

Dados: 2025.11.04

5450007 2 15:13:32 0300




SONDAGEM A PERCUSAO

Interessado  PREFEITURA MUNICIPAL DE PIRATINI Furo : 0002

Obra Construgédo da Ponte do Coutinho Data : 15 de outubro de 2025

Local Piratini/RS

Diametro do furo = 2 1/2" Diametro da Haste = 1 5/8" d=13/8" AM. TERZAGHI

Profund. (m) Amosta (recuperado) _namu,qm:am ﬁﬂﬂv Yo Y B 20 30 40 50 Descrigao do Solo

-1,0 00
-2,0 01 20,00 | 18,00 Argila Rija / Argila Arenosa Compacta
-3,0 02 1 22,00 | 20,00 Argila Rija / Argila Arenosa Compacta
-4,0 03
-5,0 04
-6,0 05
-7,0 06
-8,0 07
-9,0 08
-10,0 09
-11,0 10
-12,0 1"
-13,0 12
-14,0 13
-15,0 14
-16,0 15
-17,0 16
-18,0 17
-19,0 18
-20,0 19

Nivel d'agua : 1,00 Cota do Furo $120m

Data do NA 45945 Profundidade da Sondagem $1.20m

Eng® Responsavel: ENG®. CIVIL MARCELO VAZ LEAL - CREA RS085578

_<_>_Nﬁm_|o Dmmm:m_ao de forma
igital por

VAZ _,\_anm_ﬂo VAZ

LEAL:6405 LEAL:64054500072

Dados: 2025.11.04

4500072 15:13:52-03'00'
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55@@55 TRANSVERSAIS
ESC.: 1:250

10

RELATORIO DE VOLUME

PRIMITIVO x PROJETO
Trecho: Est. 1 a Est. 4+1.769

Cliente:
Obra:
Municipio:
Trecho:
Arguive:  C\Posicac\Demps\Piratinis.all
ESTACA AREAS AREA ACUMULADA SEMI VOLUMES VOLUME ACUMULADO
CORTE ATERRO CORTE ATERRO DISTANCIA CORTE ATERRO CORTE ATERRO
1 0.000 2.087 0.000 2.087
5.000 0.000 45.100 0.000 45100
Z 0.000 6.933 0.000 9.020
5.000 0.000 70.370 0.000 115470
3 0.000 7.141 0.000 16.161
-5.000 0.000 70.265 0.000 185.735
4 0.000 6.912 0.000 23.073
D885 0.000 12.287 0.000 198.022
4+1.769 0.000 6.972 0.000 30.045
TOTAL AREA DE CORTE: 0.000 m? TOTAL VOLUME DE CORTE: 0.000 m?
TOTAL AREA DE ATERRO: 30.045 m* TOTAL VOLUME DE ATERRO: 198.022 m*
RELATORIO DE VOLUME
PRIMITIVO x PROJETO
Trecho: Est. 0 a Est. 1
Cliente:
Obra:
Municipio:
Trecho:
Arquivo:  CiPosicac\Demos'\Piratinié.all
ESTACA AREAS AREA ACUMULADA SEMI VOLUMES VOLUME ACUMULADOQ
CORTE ATERRO CORTE ATERRO DISTANCIA CORTE ATERRO  CORTE ATERRO
0 0.000 6.794 0.000 6.794
5.000 0.000 42.680 0.000 42 680
1 0.000 1.742 0.000 B.536
TOTAL AREA DE CORTE: 0.000 m= TOTAL VOLUME DE CORTE: 0.000 m?
TOTAL AREA DE ATERRO: 8.536 m? TOTAL VOLUME DE ATERRO: 42.680 m?

MARCELO

Assinado de forma

digital por
VAZ MARCELO VAZ
. LEAL:64054500072
LEAL6405 Dados: 2025.11.04

4500072

15:29:58 -03'00'

IBRA3 ENGENHARIA LTDA
CNPJ.: 20.699.295/0001-43
RUA JORNALISTA ALBANO REIS, 346 - BAGE/RS
LOCAL AREA DATA
PIRATINI
ENGENHARIA . LTDA OUT./2025
CLIENTE RESPONSAVEL TECNICO
MARCELO VAZ LEAL
PREFEITURA MUNICIPAL DE PIRATINI ENG* CIVIL - CREA 085578
ESPECIFICACAO  PLANTA DE ESTAQUIAMENTO - SECOES TRANSVERSAIS E ESCALA PRANCHA
RELATORIOS DE VOLUMES INDICADA 1/1
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PLANTA DE TOPOGRAFIA
ESC.: 1:750

MARCELQ Assinado de forma

digital por
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' IBRA3 ENGENHARIA LTDA
CNPJ.: 20.699.295/0001-43
RUA JORNALISTA ALBANO REIS, 346 - BAGE/RS
. LOCAL AREA DATA

PIRATINI OUT./2025
CLIENTE RESPONSAVEL TECNICO
PREFEITURA MUNICIPAL DE PIRATINI M%%%E%chﬁ%ss%? AL
ESPECIFICACAO ESCALA PRANCHA

PLANTA DE TOPOGRAFIA INDICADA 1/1
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IBRA

ENGENHARIA . LTDA

MEMORIAL DE CALCULO ESTRUTURAL

Cliente: Prefeitura de Piratini
Obra: Ponta do Passo do Alfaiate
Localizagao: Piratini/RS

Normas Aplicadas:|[NBR 6118:2014, NBR 7188:2021, NBR 8681:2003

1. Dados Iniciais e Geometria

Trata-se de uma ponte em estrada vicinal com baixo VMT. O tabuleiro é composto
por lajes macicas apoiadas sobre pilar parede.

1.1. Geometria da Ponte e Laje

Caracteristica Valor
Extensao Total 50,15 m
Largura Total 4,40 m
Altura da Longarina h=0,80 m

Espacamento entre Pilares|(2,60 m

Espessura da Laje (hlaje} 0,20 m




IBRA

ENGENHARIA . LTDA

1.2. Propriedades dos Materiais (ELU)

O dimensionamento em ELU utiliza os valores de calculo, conforme a NBR 6118.

Material Parametro Valor Coeficiente |[Valor de Calculo
Caracteristico (Fk) |((y) (Fd)
Concreto fcd=30/1.4=
c30 fck 30MPa yc =1,40 51.43MPa
_ fyd =500/1.15 =
Aco CA-50 fyk 500MPa ys=1,15 434.78MPa
Solo || cadm ||  3kgtem® || N/A(ELS) || 294.21kPa

1.3. Coeficientes de Ponderacao e Geometria

|Item ||Valor ||Elemento ||Dimensc">es (th)|
| Y(Permanentes) || 1.35 || Laje || h=0.20m |
| Y(Variaveis) || 1.5 || Viga/Cinta || 0.30m x 0.40m |

|ComprimentoVéo(L)||2.60m||Pilar-Parede|| 0.30m x 4.40m |

2. ANALISE DE CARGAS E TREM-TIPO TR-45
2.1. Agoes Variaveis - Trem-Tipo TR-45 (NBR 7188)
O Trem-Tipo TR-45 representa a carga moével maxima. Para dimensionar a laje a

flexdo global, considera-se o efeito da Carga Uniformemente Distribuida (CUD) e
0 peso proprio:

Componente da Valor
P Caracteristico Adocao de Projeto
Carga
(Fk)
Carga Distribuida 2 , . L
5.0 kN/m Carga em toda a area de influéncia.
(CUD) (QK) &
Carga 2 Peso Préprio (5.0 kN/m?) + Pavimentacéo
6.2 KN/m 2
Permanente (Gk) (1.2 kN/m")
Carga 150 kN Usada em verificagdes locais
Concentrada (Puncionamento/Cisalhamento).
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ENGENHARIA . LTDA

2.2. Carregamentos de Calculo (ELU)
e Carga Distribuida na Laje (pd):
pd=Yg *G_k+Yq*Qk=1.35*6.2+1.5*5.0 =15.87 N/m’

« Carga Axial Total no Pilar (Nd): 179.87 N/m?

3. DIMENSIONAMENTO E VERIFICAGAO DETALHADA
3.1. Laje (h=0.20 m)
Flexao (Calculo da Armadura Requerida)

1. Momento Fletor de Calculo (Md):

Md = pd * L®=15.87 * (2.60)* = 13.40kNm/m
8 8

2. Altura Util Adotada (d): Adotando cobrimento de 3.0 cm, d = 20 - 3.0 -
(1.25/2) =16.38 cm

3. Calculo do Parametro ac : (Para uma laje)

ac = Md = 13.40*10° Ncm = 0,233
b*d**fcd 100cm * 16,38cm? * 2,143 KN/cm?

4. Calculo da Armadura Requerida (Areq): O valor de ac(0.233) é baixo,
indicando que a drea de ago minima (As, min) sera governante.

As, min=0.0015 * Ac = 0.0015 * (100cm * 20cm) = 3,0 cm*/m

Area de Aco Fornecida As
Armadura Adotada (As/m) Requerida/Minima
Principal: @ 12.5mm a cada 12.27 cm*/m 3.0 cm*/m (Governa)
10cm
Secundarla1Q5 lifmm acada 8,18 cm*/m 3.0 cm*/m (Governa)




IBRA
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3.2.Viga/Cinta de Amarracao (30 x40 cm)
Cisalhamento (Verificagcao da Resisténcia do Concreto)
1. Forga Cortante de Calculo (Vd): 38.49 kN
2. Resisténcia Caracteristica a Tracao (fctk,inf):
fctk, inf=0.21 fck”(2/3) = 0.21 * 30" (2/3) = 2.08 Mpa

3. Resisténcia do Concreto ao Cisalhamento (Vc0): (Adotando tR = 0.25 * fctk,
inf/yc para simplificagdoe d =36.2cm

VeO = (0.67/1,4) * ((0,25fctk,inf * bw * d)/yc)=50KN
4. Conclusao: Vd (38.49 kN) < VcO (50.0 kN}). O dimensionamento por

cisalhamento é regido pela armadura transversal minima e pelo
espagcamento maximo.

|Armadura Adotada”Parémetros de Conformidade|
| Longitudinal || 4@12.5mm (4,91 cm?) |

| Transversal || @ 6.3mm a cada 15¢cm |

3.3. Pilar-Parede (30 x 440cm}, h=1.60 m
Verificacao de Esbeltez

O pilar-parede é verificado quanto a esbeltez para determinar a necessidade de
calculo de 22 ordem.

e Raiode Giracao (i):i=0.30*m/ v/12=0.0866 m
o indice de Esbeltez (A):A=1le/i=1.60 m/0.0866 = 18.5
¢ Limite Normativo: Alim =35

[ ]
Conclusao: A =18.5 < 35. A estrutura é considerada pouco esbelta (pilar curto)
Armadura Longitudinal

¢ Armadura Minima Requerida (As, min):

As,min =0.004 * Ac = 0.004 *(30cm * 440cm) = 52.8 cm”
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|Armadura Adotada”Area de Aco Fornecida (As,prov)” Verificagao |
| Longitudinal || 60 12.5mm || As, prov > As, min (OK) |
| Transversal || 24 12.5mm ||Smax =25cm (Atendido)|

3.4. Sapata (0.80 x4.90m , h=0.50m)
Verificagao da Tensao no Solo (ELS)

e Tensao Média no Solo (osolo):

osolo=_ Nbase = 179.06kN = 45.68kPa
Asapata 0,80 * 4,90

e Verificacdo de Seguranca: osolo (45.68 kPa) < cadm (294.21 kPa).
APROVADA.

Verificagao da Armadura Minima

¢ Armadura Minima Requerida para h=50cm: As, min = 0.0015 * (100cm *
50cm) = 7.5 cm*/m

Camadae Armadura Adotada As/m Conformidade As/m
Direcao (Projeto) Fornecida (Projeto)
Inferior 6@ 12.5mm 9.20 cm?/m 0K (9.20 > 7.5)

Longitudinal
Inferior 24 @ 12.5mm 6,01 cm’/m (Adotado)
Transversal

5. RESUMO FINAL E CONCLUSAO

4.1. Detalhamento Construtivo

. ~ S Armadura

Dimensoées de Armadura Longitudinal
Elemento . Transversal
Concreto (Projeto) X

(Projeto)

@ 12.5mm acada10cme
Laje h=20cm N/A
15cm
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Dimensoées de Armadura Longitudinal Armadura
Elemento . Transversal
Concreto (Projeto) X
(Projeto)
Viga/Cinta| 30cmx40cm 4312.5mm ©6.3mm a cada
15cm
Pilar- @ 12.5mm a dupla cada @ 6.3mm a cada
Parede 30cm x 440cm 20cm 20cm
Inferior: 6/24 @ 12.5mm
Sapata 80cm x490cm Superior: 6/24 @ 8.0mm N/A

4.2. Conclusao Formal

O presente Memorial de Calculo demonstra que todos os elementos estruturais da
Ponte do Passo do Alfaiate em Piratini/RS foram dimensionados com base no
Trem-Tipo Rodoviario TR-45 e nas prescricbes da NBR 6118.

As verificacdes no Estado Limite Ultimo (ELU) garantiram que a resisténcia dos
materiais e as areas de aco adotadas superam as tensoOes criticas de flexao,
compressao e cisalhamento, respeitando os limites de esbeltez do pilar-parede. A
fundacéao foi verificada no Estado Limite de Servigco (ELS), confirmando que a
tenséo no solo (45.68kPa) é amplamente inferior a tensdo admissivel (291.21kPa),
assegurando a estabilidade da infraestrutura.

Portanto, o detalhamento das armaduras apresentado estd em plena
conformidade com o0s requisitos normativos para garantir a seguranca,
durabilidade e funcionalidade da estrutura sob as condicbes de carregamento
estipuladas.

Piratini, novembro de 2025.

MARCELO Assinado de forma

digital por
VAZ MARCELO VAZ

LEAL:64054 LEAL:64054500072

Dados: 2025.11.28

500072 11:58:49 -03'00'

Marcelo Vaz Leal
Eng® Civil—- CREA RS085578
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