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Quer o e x t e r n a r  meus  s . i . ncer os .  a gr a de c i . me nt os :  

Aos  p r o f  e s s o r e s . ;  

Ad e mi r  Mo n t e s  F e r r e i r a ,  o r i e n t a d o r  d e s t e  e s t a g i o ,  

p e l a  s ua  c o l a b o r a c a o s i n c e r a ,  h o n e s t a  e  s e g u r a ,  no d e s e n v o 1 v j _ 

me n t o do r e f e r f d o e s t a g i o ,  s a b e n d o r e a l me n t e  o c u p a r  e  de s e mpe  

n h a r  a  mi s s c To que  The  f o i  c o n f i a d a  p e l o De p a r t a me n t o de  Enge -

n h a r i a  C i v i l  do CCT- UFPb Campus  I I .  

Edma r  B r a s i l e i r o p e l a  o p o r t u n i d a d e  que  me  f o i  

c o n c e d i d a  em p a r t i  c i p a r  d e s t e  e s t a g i o . .  

Aos  f u n c i o n a r i o s  do L a b o r a t o r i o de  S o l o s  I I  p e l a  

c o l a b o r a c a o p r e s t a d a  no d e c o r r e r  dos  t r a b a l b o s .  

Ao meu e s p o s o ,  An t o n i o Ri c a r d o de  Ar a u j o Lu c e n a  ,  

p o r  t e r  me  i n c e n t i v a d o ,  na o s o n e s t e  t r a b a l h o ,  como em t o d a  

mi n h a  v i d a  u n i v e r s i t a r i a .  
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2 ,  -
A P R E S E N T A Q K O 
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Te ndo em v i s t a  a  a t u a l  f a s e  de  d e s e n v o l  v i me j i  

t o da  c t d a d e  de  Ca mpi na  Gr a n d e ,  e  de  a c o r d o com e s t u d o s  r e £ 

l i z a d o s  p e l a  COPLAN,  a  Co o r d e n a d o r i a  de  P I a n e j a me n t o ,  Or g a o 

de  P l a n e j a me n t o da  P r e f e i t u r a  Mu n i c i p a l  de  Ca mp i n a  Gr a n d e  ,  

v e r i f i c o u - s e  a  n e c e s s i d a d e  i me d i a t a  da  i mp l a n t a g a o de  urn 

p r o j e t o que  v i s a s s e  e s s e n c i a l me n t e  o me l h o r a me n t o da s  v i a s  

de  p e r c u r s o s  u r b a n c s ,  na s  a r e a s  p o b r e s  e  d e t e r i o r a d a s  d e s t a  

c t d a d e .  

Com a  f i n a l i d a d e de  s o l u c i o n a r  t a l  p r o b l e -

ma t i c a  e  que  f o i  c r i a d o o P r o j e t o de  En g e n h a r i a  do s i s t e ma  

Vi a r i o da s  r u a s  da s  a r e a s  0 1 ,  0 2 ,  03 e  0 4 ,  n e s t a  c i d a d e , p r o 

j e t o e s t e  de  n o t a v e l  i mp o r t a n c i a ,  e s p e c i f i c a me n t e  p o r q u e  pr o 

p o r c i o n a r a  me l h o r e s  c o n d i g o e s  de  c o mu n i c a g a o a  me s ma .  

Es t e  r e l a t o r i o e  b a s e a d o no r e f e r i d o p r o j e -

t o e  a p r e s e n t a  i n f o r ma g o e s  t a i s  c omo:  

F i n a l i d a d e do P r o j e t o 

De s c r i g a o de  t r a b a l h o s  r e a l i z a d o s  (  

a p r e s e n t a r  s o l u g o e s  u t i l i z a d a s  

Or g a me n t o s  e  c r o n o g r a ma s  

0BS :  

0s  r e s u l t a d o s  dos  e n s a i o s  a p r e s e n t a d o s : .  

Sa o t o s  da  Ar e a  I  (  L i b e r d a d e ) ,  F a v e l a  P e d r e g a l  e  Ar e a  I I  

( Bo d o c o n g o )  ,  
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Ap l i ' c a r  os  c o n c e i t o s  f u n d a me n t a l s  da s  d i s ^ 

c i p l i n a s  Me c a n i c a  dos  S o l o s ,  Es t r a d a s  e  T r a n s p o r t e s  e  

P a v i me n t a c a o ,  v i s t o s  na s  s a l a s  de  a u l a ,  a  urn p r o j e t o de  

e x e c u g a o d e f i n i d a .  
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4 .  -  P R O G R A MA DE E S T A G I O 
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4. 1 -  ESTUDO DAS CARACTERl STI  CAS GEOTECN̂  

CAS DO SUB- LEI TO.  

A n a t u r e z a  do t e r r e n o t e r n i n f l u e n c i a  d e c i s j _ 

va  s o b r e  o c u s t o da  o b r a  e  os  p r o c e s s o s  de  t e r r a p l e n a g e m
1 

a  a d o t a r .  S e n t i u - s e  e n t a o a  n e c e s s i d a d e de  s e  f a z e r  urn 

e s t u d o p r e v i o do s o l o (  ESTUDO GEOTECNI CO)  p a r a  a  p a r t i r  

da T a n a l i s a r  o c o mp o r t a me n t o dos  e l e me n t o s  do me s mo,  bem 

como f i x a r  a  s ua  u t i l i z a g a o .  

Es t e  e s t u d o c o mp r e e n d e :  

a )  s o n d a g e m,  c o l e t a  de  a mo s t r a s  

b )  e n s a i o s  L J  

><^c )  t r a g a d o do P e r f i l  Long i  t u d i  n a l  [ t s j U' i o 

a )  As  s o n d a g e n s  f o r a m f e i t a s . c o m f u r o s  e s -

p a g a d o s  de  100m,  a l t e r n a d a me n t e  no b o r d o d i r e i t o ,  e i x o e  

b o r d o e s q u e r d o ,  em t o d a s  a s  r u a s  p a v i me n t a d a s  a t e  a  p r o f u _ n 

d i d a d e de  1, 00m a b a i x o do g r e i d e de  t e r r a p l e n a g e m.  

Fo r a m c o l e t a d a s  a mo s t r a s  de  c a d a  f u r o de  s o j i  

da ge m e  de  c a d a  h o r i z o n t e .  

b )  Com as  a mo s t r a s  c o l e t a d a s ,  r e a l i z a r a m- s e  

os  s e g u i n t e s  e n s a i o s :  

g r a n u l o me t r i a  

l i mi t e de  l i q u i d e z e  p l a s t i c  i d a d e **"  

c o mp a c t a g a o ^ 

C B R ^ 

Em s e g u i d a  c l a s s i f i c o u - s e os  s o l o s  de  c a d a  

h o r i z o n t e  de  a c o r d o com a  c l a s s i f i c a g a o da  H. R. B. ( Ane xo A)  

0 t i p o de  s o l o ma i s  6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Ofirom^n- ^e  e n c o n t r a d o f o i  o A- 2 - 4 .  

j ;  »o C o c  ) j ,  |  0
q
 P e r f  i  1 L o n g i t u d i n a l  f o i  t  r a g a do na s  es^ 

c a l a s  1: 2000 e  1 : 2 0 0 ,  p a r a  a s  d i s t a n c i a s  h o r i z o n t a i s  e  d ^ 

f e r e n g a s  de  n T v e l ,  c o n t e n d o r e s  p e c t i v a me n t e  os  e l e me n t o s
 1 

do n i v e l a me n t o e  do g r e i d e .  As  Se goe s  Tr a n s v e r s a l ' s  d e s e  -

n h a d a s  na  e s c a l a  1 : 2 0 0 .  

http://feitas.com
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4. 2 -  ESTUDO E LANQAMENTO DOS ELEMENTOS 

DE GREI DE.  

Pa r a  s e  o b t e r  o P e r f i l  L o n g i t u d i n a l  dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es  

t r a d a ,  c a l c u l a - s e  i n i c i a l me n t e a s  a l t i t u d e s  de  t o d o s  os  

p o n t o s  l e v a n t a d o s  s e g u n d o o - i - t i - n e r a r i o e*-  c o r r i g i - s e es  

t a s  a l t i t u d e s  em f u n c a o da s  c o n h e c i d a s  ou d e t e r mi n a d a s c o m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n 

s u f i c i e n t e  r i g o r . , /  Es s a s  a l t i t u d e s  p e r mi t e m o t r a g a d o da s  

c u r v a s  de  n Tv e i  s  .  

Es b o g a d o em p l a n t a  o t r a g a d o ma  i s  c onve nJ _ 

e n t e  c o n s t r o e - s e  o p e r f i l  c o r r e s p o n d e n t e  s o b r e  o q u a l  s e  

r a  e s t u d a d o em p r i me i r a  a p r o x i ma g a o ,  o g r e i d e  da  f u t u r a
 1 

e s  t r a d a .  

0 g r e i d e  t a mbe m c ha ma do de  p e r f i l  l o n g i t u 

d i n a l  da  e s t r a d a e  a  s u c e s s a o de  a c l i v e s  ( r a mp a s )  e  de_ 

c l i v e s  (  ou c o n t r a - r a mp a s ) ,  o q u a l  e  c o n s t i t u T d o de  t r e  

c h o s  r e t o s  e  c u r v o s ,  de  ma n e i r a  a  me l h o r  s e  a d a p t a r  a o 

p e r f i l  l o n g i t u d i n a l  da  e s t r a d a .  Os  a c l i v e s  e  d e c l i v e s s a o 

u n i d o s ,  ou c o n c o r d a d o s ,  p o r  me i o de  c u r v a s  v e r t i c a i s  ade_ 

q u a d a s ,  a  f i m de  que  o v e T c u l o ,  ao p a s s a r  de  urn a c l i v e pa^ 

r a  urn d e c l i v e ,  ou v i c e - v e r s a ,  f a g a - o s u a v e me n t e ,  com como 

d i d a d e e  s e g u r a n g a .  

A i n c l i n a g a o dos  g r e i d e s  r e t o s  e  da da  pe_ 

l a "  De c l i v i d a d e "  [  i  = t g . ^ ) ,  i s t o e ,  p e l a  t a n g e n t e  com a  

h o r i z o n t a l  ou em p e r c e n t a g e m.  

Es t a s  d e c l i v i d a d e s  s a o c o n s i d e r a d a s  p o s j [  

t i v a s  q u a n d o o g r e i d e  e  a s c e n d e n t e  e  n e g a t i v a s  q u a n d o des ^ 

c e n d e n t e .  

As  c u r v a s  v e r t i c a i s  pode m s e r  c o n v e x a s . . .  

g ^ O ou c o n c a v a s  g^ :  0 d e p e n d e n d o do v a l o r  g = i l - i 2 .  

/ /  -  ? Kz  = 7 

Al g u ma s  c o n d i g o e s  de ve m s e r  o b e d e c i d a s  pa^ 

r a que  pos s a mos  f a z e r  o l a n g a me n t o do g r e i d e  r e t o ,  t a i s  

c omo:  

19 -  Emp r e g a r  a  c o n c o r d a n c i a  v e r t i c a l  no 
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c a s o r o d o v i a r i o q u a n d o ( - j  i  -  i  2 )  > 0 , 5 %.  

29 -  Os  p o n t o s  de  i n t e r s e c c a o v e r t i c a l  -

( P . I . V. )  de ve m s e mp r e  c a i r  em e s t a c a s  i n t e i r a ou + 10, a  

f i m de  que  os  P. C. V.  e  P. T. V.  t a mbe m c a i a m.  

39 - As  r a mpa s  de ve m s e r  t o ma d a s  de  0 , 5 % 

em 0 , 5% a  f i m de  f a c i l i t a r  o c a l c u l o da s  c o t a s  do g r e i d e .  

49 - Nas  e s t r a d a s  de  r o d a g e m a  r a mpa  mTnj ^ 

ma  de  1 % nos  c o r t e s  p a r a  f a c i l i t a r  o e s c o a me n t o da s  a gua s ,  

s e n d o que  os  a t e r r o s  pode m s e r  de  n Tv e l  .  

59 - 0 g r e i d e  r e t o n n n i mo e  z e r o . ^ 

A i n t e r s e c a o dos  g r e i d e s  r e t o s ,  d a - s e  o 

nome de  PI V (  p o n t o de  i n t e r s e g a o v e r t i c a l )  e  os  p o n t o s  

de  t a n g e n c i a  a  d e n o mi n a g a o de  PCV (  p o n t o de  c u r v a  v e r t j _ 

c a l )  e  P. T. V.  (  p o n t o de  t a n g e n c i a  v e r t i c a l ) .  

Chamamos  de  " y "  a  p r o j e ^ a o h o r i z o n t a l  da  

c u r v a e  "  e" .  a  f l e c h a que  e  a  o r d e n a d a  ma x i ma ,  da da  p o r :  

e  =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  ( 1 1 -  1 2 )  

Pa r a  s e  c a l c u l a r  a  o r d e n a d a  de  urn p o n t o 

q u a l q u e r  de  c a da  r a mo da  p a r a b o l a ,  e mp r e g a - s e  a  f o r mu l a :  

e n= 4e  dm 

7
2 

Onde  "dm"  -  d i s t a n c i a da  e s t a c a  a o P. C. V.  

ou P. T. V.  em me t r o c o mf o r me o p o n t o s e  e j i  

c o n t r e  no 19 ou 29 r a mo da  c u r v a .  

" y "  e  a  p r o j e c a o h o r i z o n t a l  da  c o r d a t o 

t a l  da  p a r a b o l a ,  

" e "  e  a  f l e c h a .  
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A c o n c o r d a n c i a  com a  p a r a b o l a ,  a p r e s e n t a  

a s  s e g u i n t e s  v a n t a g e n s :  

1 9 )  A t a x a  de  v a r i a c a o de  d e c l i v i d a d e
 1 

da  p a r a b o l a  e  c o n s t a n t e .  

2 9 )  A e q u a g a o da  c u r v a  e  s i mp l e s  e  a s  

p r o p r i e d a d e s  a d e q u a d a s .  

3 9 )  E d e s n e c e s s a r i o o u s o de  t a b e l a s  ou 

g a b a r i t o s  p a r a  d e s e n h a r  a  c u r v a  do p r o j e t o .  

4 9 )  0 c a l c u l o da s  c o t a s  da s  c u r v a s  em 

e s t a c a  i n t e i r a (  + 10 )  e  mes mo em e s t a c a s  f r a c i o n a r i -

a s ,  que  s e  us a m na  o r de m de  s e r v i g o e  r a p i d o .  

4. 3 -  C0NFECQA0 DAS NOTAS DE SERVI QO E 

F0LHA DE CUBAQAO.  

As  n o t a s  de  s e r v i g o s a o q u a d r o s  r e s u mo '  

que  i n d i c a m a  a l t i me t r i a do t e r r e n o ,  c o n s t r u i d a s  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par  

t i r  dos  p e r f i s  da s  r u a s ,  a s  q u a i s  f o r n e c e m,  e s t a que a me _n 

t o ,  c u r v a s  e x i s t e n t e s  e  d e c l i v i d a d e s  .  

Ne l a s  e s t a o c o n t i d a s  a s  c o t a s  de  b o r d o 

e s q u e r d o ,  d i r e i t o ,  e i x o e  c o t a s  v e r me l h a s  p a r a  a  p a r t i r  

d a ?  s e  d e t e r mi n a r  os  l o c a i s  que  d e v e r a o s o f r e r  c o r t e  ou 

a t e r r o .  

0 c a l c u l o da s  s e g o e s  t r a n s f e r s a i s  da  e £ 

t r a d a s e  f a z  n e c e s s a r i o p a r a  p o d e r mo s  f a z e r  a  c u b a g a o ,  

i s t o e ,  o c a l c u l o dos  v o l u me s  dos  c o r t e s ,  a t e r r o s  e  o f f -

s e t .  

C 

OBS:  

Yer  mode l o de  not a  de  s e r v i g o e  f o l h a de  cubagao no (  Anexo 

B ) .  
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4 . 4 -  F L UXOGR AMA DE E XE C UQAO 



CRONOG .VIA FISICO -  FINANCEIRO 

COMPONENTE B 4 0 -  MELHORIA DE VIAS DE TRANSPORTS C0LETIV0 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0 - TEtRAflDlAOOS 3« T / 81 4 * T / e i 1* T / 8 2 2 « T / 8 2 3* T / 8 2 T O T A I S 

^ lcavngao ca co r t ee, ea m at er i al Oe 1» cat egorx a, 
1 , 1 " coa 114 T ate 400n. 

1.8 3 4 .6 7 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.50 4.586.688,75 2.752 .013 ,25 9 .173 . 377 .501 
^ lcavngao ca co r t ee, ea m at er i al Oe 1» cat egorx a, 

1 , 1 " coa 114 T ate 400n. 
F T . -T aati  I- •  . i . -iizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  — " T 

9 .173 . 377 .501 

1 .2 -  f tet if icacno de V I B B -  r eg u l ar i z acao do su b - l ei t o 797- 240.60 2 .391.721.80 4.733 . 443. 60 7.9 7 2 .4 0 6 .0 0 1 .2 -  f tet if icacno de V I B B -  r eg u l ar i z acao do su b - l ei t o 
r •  •-—— 

7.9 7 2 .4 0 6 .0 0 

1.3 -  Ccapactacao 65- 377,60 392.265,60 |  196.132.80 
653.776. OC 1.3 -  Ccapactacao 653.776. OC 

2 . 0 - PA V JXEI.TA CXO 

5 i Sub- baBe  » 8 t a b i l i z a d a g ranu lom ot r i canent e conzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HI T 
de 5,2 to. 

360. 632 .00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r r ~ . .  

554.445 .00 924 .030 .00 

2 p Baoe est ab i l i z ad a g r o n u l o aet r i can en t e, com 114T de 
* ' 7 , 6 - £n.  

152.480 .00 

R- 'l^ .^ -

609.920.00 
. - . . ' • J f . i . - ^ . . - * 

7 62. 400,00 1.5 2 4 .6 0 0 ,0 0 

2.3 -  lapr imacao 96 .250 ,00 

v: ^Lj . ; d 
9 8 .2 8 0 .0 0 

2 . 4 -  Li gx n t e betusiinoao para inpr im acao 590.000,00 590.000,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc c  

2.5 -  Trat aaent o su p er f i c i a l t r i p l o 2.3^ 5.500.00 
2.398.500,00 

2 . 6 -  Li ^ m t e betuminooo para t r at aaen t o 
1 * 2 ^ ? « 2 ™ J 1 .^ 27 .822.00 

2 . 7 - Faviaentacao em paralelep ipedos c/ colcbao de ar ei a 8 .330 .850 ,00 20 .627 .125 .00 29 .157 .075.00 2* .QQ2.550.00 63- 306.500,00 2 . 7 - Faviaentacao em paralelep ipedos c/ colcbao de ar ei a 

?. ?'15 .8 f tO. 00 

63- 306.500,00 

2 . 8 - Pavlsentacao em pedra racbao com colchao de ar ei a ?. ?'15 .8 f tO. 00 4.401 .600 ,00 • 1. 401. ('00. 00 11. 2 2 9 .0 0 0 .0 0 2 . 8 - Pavlsentacao em pedra racbao com colchao de ar ei a 11. 2 2 9 .0 0 0 .0 0 

3 .0 - IP.3 .- A G m 

3.1 -  i l ei a f i o ea paralelep ipedos 

1 

1.783 .200.00 4.453 .000,00 2 .674 .800 ,00 
3 .916. 000.00 3.1 -  i l ei a f i o ea paralelep ipedos 

1 
3.916. 000.00 

3 .2 -  Ueio f i o c/  l i n h a d'ngua ea par alelep ipedoo 1.1 6 6 . 000.00 2 .332.000,00 |  2 .332 .000.00 
5.830 .000 .00 3 .2 -  Ueio f i o c/  l i n h a d'ngua ea par alelep ipedoo 5.830 .000 .00 

3.3 -  Buei ro cuplo t u b u l ar de concr et o , 0 1, 2 0 m com ex-
t r eai d ad ;n . 

803. 622,7? 
603.622.72 

2 4 Buei ro t r i p l o t ub u l ar de concret o 0 1,2 0  a coa ex-

t r eaid ad ea. 

807.072,76 

SZZZ~_  k—j .  
897 .072 ,76 

_ Buei ro duplo cel u l ar de con cr et o , 2,00 x  2,00 m c/  
cx t r eaid ad es. 

468.575 .92 673.158,00 
1 .161 .733,92 

4 . 0 - 2SCJJDARIAS 

. Execucao de eacadar iao, i n c l u s i ve co r t o o , at er r o c , 
" ccapactacao, alveoax ias a r eveo t im en t o . 

300.300.00 600.600,00 |  1.5 0 1 .500.00 2. 102. 400.00 1.2 0 1 .200 .0 0 
*77 r

, j

 V 7 • "• ' " •" ">  v*  5 
6.006.000,CO 

TOTAL TRQ25TRAL 5 .186. 8 6 5 , 1 0 19.924.434,15 39. 618.126,65 42 .223.143 ,00 35 .762 .352 ,00 

TCTAL ACUMULADO 5.185 .865 ,10 2 5 .111.349 ,2 5 64.729- 475 ,90 106. 952. 618. 90 j l 4 2 .7 1 4 .9 7 0 ,90 
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« 

CCKPGIJENTJ2 B.  4-0 -  MELKORIA HE VI AS BIS TRAIsS PORTE C0L5TI V0 

pr e c o 

i t exa e s pe c i f i c a c a o uni d.  quant .  1'  i t exa e s pe c i f i c a c a o uni d.  quant .  
? "' f uni t ar i o t o t a l  

CI  T ERRAPL EN AG-  ELI:  

01. 1 Es c avac ao em c o r t e s  em ma t e r i a l  de  1^ * 

c a t e g o r i a ,  com d i s t a n c i a a t e  400 m 
3 

m 
75. 970 120, 75 9. 173. 377, 50 

01. 2 Re gul ar i z agao do  s ub- l e i t o 
2  

m 154. 804 51, 50 7. 972. 406, 00 

01. 3 Compact agao 3 

m 
9. 280 70, 45 653. 776, 00 

02 PAVIMENTAQl O:  

02. 1 Sub- Bas e  e s t a b i l i z a d a gr anul ome t r i c a -

ment e  sem mi s t ur a ,  Ha =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5, 2  2m m
3 

2. 000 462, 04 924. 080, 00 

02. 2 Bas e  e s t a b i l i z a da gr anul ome t r i c ame nt e
1 

sem mi s t ur a ,  Ha = 7, 6 Km m
3 

2 .500 609, 92 1. 524. 800, 00 

02. 3.  I mpri macao 2 

m 
11. 700 8, 40 98. 280

T
00 |  

02. 4 Li gant e  pa r a I mpri magao t on 20 29- 500, 00 590. 000, 00 j 

02. 5 • I r  a t  amen t o S u p e r f i c i a l  t r i p l o 2  

m 

11. 700 205, 00 i  

2. 398. 500, 00 
• 02. 6 Li gant e  be t umi nos o par a t r at ame nt o s u-

p e r f i c i a l  t r i p l o t on 43 28. 554, 00 1. 227. 822, 00 

02. 7 Pavi ment agao em pa r a l e l e pi pe do s  com 

c ol c ao de  a r e i a de  0, 15 m 
2 

m 
98- 010.  850, 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

36.  ' eo .000,00 

02. 8 Pavi ment agao em pe dr a r ac hao com c o l  

chao de  ' a r e i a de  0, 25 m 

2 
m 19 .700 

/ I .  

570, 00 

7*10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 O 

11. 229. 000, 00 



0 R C A M E N T Q 

COMPONENTS B.  40 -  MELHORIA DE VI AS DE TRANSPORTS COLETI VO 

•cem e s pe c i f i c a c a o ur n a .  quant .  

pr e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50 

u n i t a r i o t o t a l  

03 

03. 1 

03. 2 

03. 3 

03. 4 

03. 5 

03, 6 

03.7 

03.8 

04 

04. 1 

J R E N A &E Mi  

Me i o- f i o em pa r a l e l e pi pe do s  

Ke i o - f i o com l i nhi a d' agua em pa r a l e l e p i  

pedos  

Bue i r o dupl o t ubul ar  de  c onc r e t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 
1, 20 m 

Bue i r o t r i p l o t ubul a r  de  c onc r e t o 0 
1, 20 m 

Bue i r o dupl o c e l u l a r  de  c onc r e t o 0 
2, 00 m 

Ext r e mi dade  de  bue i r o dupl o c e l u l a r  de  

c onc r e t o 0 1, 20 m 

Ext r e mi dade  de  bue i r o t r i p l o c e l u l a r  de  

c onc r e t o 0 1, 20 m 

Ext r e mi dade  de  bue i r o dupl o c e l u l a r  de  

2, 00 x 2, 00 m 

E S C A D A R I A S :  

Exe c uc ao,  i nc l us i v e  c o r t e ,  a t e r r o ,  com 

pac t ac ao ,  a l v e na r i a e  r e ve s t i me nt o 

m 

m 

m 

m 

m 

ud 

ud 

ud 

29. 720 

5.300 

16 

10 

14 

2 

2 

2 

300, 00 

1. 100, 00 

38. 610, 00 

57. 750, 00 

58. 163, 80 

92. 931, 16 

159. 786, 38 

173. 720, 36 

m 9. 240 650, 00 

8. 916. 000, 00 

5. 830. 000, 00 

617. 760, 00 

577. 500, 00 

814. 293, 20 

185. 862, 72 

319. 572, 76 

347. 440, 72 

6. 006. 000, 00 
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FT . 16 

Ao t e r mi n o d e s t e  e s t a g i o pude  v e r i f i c a r  a  

s ua  e nor me  i mp o r t a n c i a  p a r a  a  mi n h a  v i d a  p r o f i s s i o n a l  ,  uma  

v e z  que  t i v e  o p o r t u n i d a d e  de  a p l i c a r  p a r t e  dos  e n s i n a me n -

t o s  da  e s c o l a ,  a l e m de  a d q u i r i r  v a l i o s o s  c o n h e c i me n t o s  i ne _ 

r e n t e s  a  ENGENHARI A C I V I L .  

0 p r o j e t o f o i  e l a b o r a d o d e n t r o da s  ma i s  

mo d e r n a s  t e e n i c a s  e  l e v a n d o - s e  em c o n s i d e r a c a o n o r ma s ,  mi  

t o d o * .  e t c .  e x i g i d o s  p e l a  ENGENHARI A C I V I L .  

A i mp l a n t a c a o do r e f e r i d o p r o j e t o t o r n a  -

s e  mo t i v o de  o r g u l h o p a r a  n o s ,  p o i s  a l e m de  i r  a t e n d e r  r e  

a l me n t e  a  uma  n e c e s s i d a d e  n o s s a ,  f o r  p o s s Tv e l  c ompr ova r - mos  

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^T^r j e^e" i Tc i " a—- d- a—e- qwi pe  r e s p o n s a v e  1 — pe  1 o—mas mo .  
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6 .  -  BI BLI OGRAFI A 

BAPTI STA,  Ci r o No g u e i r a  

P a v i me n t a c a o 

E d i t o r a  Gl o b o -  P o r t o Al e g r e  - R. G. do Su l  -  B r a s i l  

l
a

 Ed i g a o - a g o s t o de  1 9 7 4 .  

RI TTER Os wa l d o 

C a r t i l h a  Ro d o v i a r i a  

E d i t o r a  Gl o b o -  P o r t o Al e g r e  -  R. G. do Su l  -  B r a s i l  

l
a

 Ed i g a o -  s e t e mb r o de  1953 

PEREI RA,  An t o n i o Lo p e s  

E s t r a d a s ,  Ro d o v i a s  e  F e r r o v i a s  

L i v r o Te e n i c o Lt d a  -  Ri o de  J a n e i r o 1 9 5 8 

CARVALHO,  M.  Pa c h e c o 

Cu r s o de  Es t r a d a s  

E d i t o r a  C i e n t T f i c a  -  Ri o de  J a n e i r o 

3
a

 Ed i g a o -  1966 
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DUDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S O N D A G E M DE S U B - L E I T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"1 fe>  01 .̂ | na zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A r e a I  -  L i b e r d a d e  

TRECM O 

Ru a A l a g o a s  

W JO-TRECHO 

^ . S u b - L e i t o 
LO CAU ZACAO ( t i t  o Mi l  

A 

DATA 

Of Ef cADOR Vl STO L A DO R A TORzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESTACA 
LADO 

D x E 

AT 
CT 
SM 

FURO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 1 

TOO FUND I DADE (cm) 

DE 

0 , 0 0 

ATE 

1 , 0 0 

REG ISTRO CL ASSIFICACAO 

T o p - S o i l  C i n z .  E s c  

0 2 0 , 0 0 0 , 3 5 A r e n . A r g .  A ma r e l a 

0 , 3 5 1 , 00 A r e n . P e d .  C i n z .  C I  

D 03 0 , 0 0 0 ,  6 0 A r e n . P e d .  C i n z .  E s c .  

X OA 

0 ,  60 

0 . 0 0 

0 ,  50 

1 , 00 

0 , 5 0 

1 .  0 0 

A r e n . A r g . C i n z . E s c .  

A r e n . A r g . C i n z .  C 3 

A r e n .  A r g .  Ci r .  a L . 

ODSERVACOES: 



i j ! M |  S 0 N D A 6 E M DE S U B - L E I T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HODOVIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
KrcazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  -  L i b e r d a d e 

NATUREZA 

S u b - L e i t o 

OPEPAD OR 

THECMO 

R 0 a P e d r o L e a l  

LO CALI ZACAO ( t i t a • • f.l 

A 

VIS TO 

SUO- THECMO 

DATA 

LA BO RA T O RY 

E S T A C A 
LADO 

D x E 

AT 
CT 
SM 

FURO 
PROFUNDI  DADE ( cm)  

REG 1 S T RO.  CL ASSI F I CACAO E S T A C A 
LADO 

D x E 

AT 
CT 
SM 

FURO 

DE AT E 
REG 1 S T RO.  CL ASSI F I CACAO 

D 0 1 0 , 0 0 1 ,  0 0 T o p - S o i l  C i n z . E s c ,  .  

-  -
. 

X 0 2 0 ,  0 0 0 , 2 0 A l t . R o c h a Ai n a r e l a 

• •  -  -
-

E 0 3 0 , 0 0 0 ,  2 0 T o p - S o i l  C i n z .  C I .  

0 .  2 0 0 .  5 0 A r e n ,  A r c . C i n z .  C I .  

X •  OA 0 , 0 0 1 , 0 0 T o p - S o i l  C i n z .  C I .  

D 0 5 0 , 0 0 1 , 0 0 — — T o p - S o i l  C i n z .  C I .  

— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. — , 

X 0 6 
i  -  /~s r\ T o p - S o i l  C i n z .  E s c .  X 0 6 0 , 0 0 1 ,  0 0 

-  . T o p - S o i l  C i n z .  E s c .  

E 0 7 0 ,  0 0 1 ,  0 0 T o p - S o i l  C n z .  E s c .  

-

- _ 

-  • -  • -

. 

— — — . . 
. . . 

— 

— 

^ OOSERVACOES:  F U R OS N 9 s ,  0 2 e 0 3 '  -  R OC H A D K C OMP OS T A 

-  F U R O 0 2 ~ 0 , 2 0 TD 

F U R O 0 3 



[] Q 0 S O N D A G E M DE S U B - L E I T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ROJ'OVIA , . , , , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Ar e a I  -  L i b e r a a d e 

1 RCCH0 

Ru a Gi l b e r t o P e r e i r a 

SUB- T RECH O 

N AT URt ZA , _ . 

- .  S u b L e i t o 

LO CALI7 ACAO ( « t t o «t t . ) 

A 

DATA 

O Pt RAO O R VIS TO L A CO RATOR 10 

E S T A C A 

L A D O 

D x  E 

A T 

C T 

S M 

FU RO 

0 1 

0 2 

PRO F U N D I D A D E ( c m ) 

D E 

0 , 0 0 

0 ,  3 0 

0 , 0 0 

A T E 

0 , 3 0 

! _,  0 0 

1 , 0 0 

R E G I S T R O C L A S S I F I C A C A O 

A r e n . P e d .  C i n z a CI  

A r e n . A r g . C i n z a CI  

T o p - S o i l  C i n z a CI  

O O S E R V A C O E S : 



M M j j S O N D A G E M DE S U B - L E I T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ROOOVIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Ar e a I  -  L i b e r d a d e 

NATURCZA 

S u b - L e i  t o 

O- KRAOOR 

T Rf CH O 

R; *  A p r l g i o N c p o mu c c n o 

LO CAUZ ACAO ( i l l a t i t ) 

A 

VI 5 TO 

SUQ- THECMO 

DATA 

L A BO RA T O RY 

| . E S T A C A 

L A D O 

D x E 

A T 

C T 

S M 

FU RO 

PROFUNDI DADE ( cm)  
R E G I S T R O C L A S S I F I C A C A O | . E S T A C A 

L A D O 

D x E 

A T 

C T 

S M 

FU RO 

D E A T E 

R E G I S T R O C L A S S I F I C A C A O 

D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA01 0 , 0 0 0 , 3 0 T o p - S o i l  C i n z a E s c .  

0 , 3 0 1 , 0 0 A r e n ,  A r g .  A ma e e l a 

X 02 0 , 00 1 , 0 0 T o p - S o i l  C i n z a E s c .  

E 03 0 , 0 0 1 , 00 T o p - S o i l  C i n z a E s c .  

X 04 0 , 0 0 1 ,00 T o p - S o i l  C i n z a E s c .  

D 0.5 0 , 0 0 i ,  ao T o p v S o i l  C i n z a E s c .  

X 06 o, oa T o p - S o i l  C i n z a E s c .  

"0 ,T0 i  ,~oo A r e n .  A r g .  A ma r e l  a C I .  

E 07 0,0.0 1 "Off T o p v S o i l  C i n z a E s c .  

X 08 o~,ao i  , crcr  T o p - S o i 1 Ci n z a C I .  

D 09 o,oo: 1,00" T o p - S o i l  Ci n z a C 1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  •  

O O S E R V A C O E S : 



[ ] [ ] [ ] SO N O A G EM DE S U B - L E I T O J ^ T R T 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA 

XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  e a I  -  L i b c r d a d e 

T Rt CH O 

R U a A d i  e 1 d c Ol i v e i r a 

5 D 0 - T Rt CH O /  

NATUHf ZA 

S u b - L e i t o 

LO CALI ZACAO O M i l 

A 

DATA 

OPCRAD OK 
V I ST O LA BO RA T O RY 

E S T A C A 

L A D O 

Dx E 

A T 

C T 

SM 
FU RO 

PR O F U N D I 

D E 

D A D E ( cm)  

' A T E 

R E G 1 ST RO C L ASSI F I CAQAO 

X 0 1 0 , 0 0 0 , 5 5 T o p - S o i l  C i n z .  E s c .  

0 , 5 5 1 ,  0 0 Ar c ,  A r e n .  An i a r e l a 

E 0 2 0 ,  0 0 0 , 6 5 T o p - S o i l  C i n z .  C I .  

0 , 6 5 1 , 0 0 A r g .  A r e n .  A ma r e l a 

X 0 3 0 , 0 0 0 , 5 0 T o p - S o i l  C i n z .  C I .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 
0 , 5 0 1 ,  O'O A r e n ,  A r e .  C i n z .  C I .  

D 0 4 0 ,  0 0 0 , 5 0 T o p - S o i l  C i n z .  C l .  

0 , 5 0 1 ,  0 0 A r e n . P e d .  C i n z .  C l .  

-  -  - ..— . . — 

X 0 5 0 , 0 0 1 , 0 0 T o p - S o i l  C i n z .  C l .  

E 0 6 0 , 0 0 1 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ao T o p - S o i l  C i n z .  C l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- X 0 7 0 , 0 0 ' 0 , 7 0 Al l r ' . Ro c h a Mi c . Ci n z .  Es 

0 ,  7 0 1 ,  0 0 A r e n . A r s .  C i n z .  C l .  

D 0 8 0, 0. 0 6 , 3 0 A r e n .  A r g , C i n z .  C l .  

' 0 , 3 0 i ;  oo 
-

A r e n . A r g .  C i n z .  C 1 .  

T — 

X 0 9 0 , 0 0 1 , 0 0 A l t  ,  d e R o c b a Mi c .  

C i n z a C l a r o .  

•  -  — _ 

O D S E R V A C O E S : 



HUD SO N D A G EM DE S U B -  L E I T 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TEC EL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA 

A
r f i a 1

 -  L i b c r d a d e 

NATURCZA 

S u b - L e i t o 

O PI RAD O R 

IRCCH O 

Ru a 2_4 d e ma i _o_ 

LO C AU 2 AC AO ( t i l o M l ) 

A 

V I ST O 

SUB- 1 RECM O 

DATA 

L A 0 0 RA T O RO 

E S T A C A 

L A D O 

D x E 

A T 

C T 

S M 

FU RO 

0 1 

PRO F U N D I D A D E ( c m ) 

D E 

0 , 0 0 

0 , 2 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 , 6 5 

A T E 

0 , 2 5 

0 , 6 5 

1 , 0 0 

RE G I S T R O C L A S S I F I C A C A O 

Al t  . dc R o c h a CI N . ESC 

A l t . R o c h a A r g . Mi c .  '  

C i n z a Es e u r o 

A r e n .  P e d .  C i n z . E s c .  

0 2 0 , 0 0 0 ,  5 0 A r e n . P e d .  C i  n z  a c 1 ,  

0 ,  5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0^30. A r e n . P e d . C i n z .  C l .  

0 3 0 .  0 0 0 , 4 0 A r e n . P e d .  C i n z .  Cl  

0 , 4 0 1 , 0 0 A l t . R o c h a Mi c . E s c .  

D 0 4 0 , 0 0 1 , 0 0 A r e n .  P e d . C i n z .  E s c 

X 0 5 0 , 0 0 i ; oo T o p - S o i l  C i n z .  C 1 .  

0 6 0 , 0 0 0 , 4 0 A r e n . P e d .  C i n z .  C l .  

0 , 4 0 I V 0 0 T o p - S o i l  C i n z .  C1 .  

0 , 0 0 0 , 3 0 A r e n .  P e d .  C i n z .  C l .  

0 , 3~0 1 , 0 0 A r e n .  A r g . C i n z .  Es c 

_ ° B S E R V A C O E S : F U R O N9 0 2 -  R O C H A D E C O M P O S T X A O , 8 Q TO; 



[ ] [ ] [ ] S 0 N D A 6 E M DE S U B - L E I T 0 
/ I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt e c e L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R0 0 0 V I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Ar e a I  -  L i b e r d a d e 

NAT UREZA 

S u b - L e i t o 

OPCRAD OR 

TRCCHO 

Ru a J o s e F .  d a S i l v a 

LO CALI ZACAO («»t o M i l 

A 

VIS TO 

SUB- T RCCKO 

DATA 

L A BO RA T O RY 

E S T A C A 
LADO 

Dx E 

AT 
CT 
SM 

FURO 
PR O F U N D I D A O E ( cm)  

RE G1 S T RO .  CL ASSI F I CACAO E S T A C A 
LADO 

Dx E 

AT 
CT 
SM 

FURO 
DE ATE 

RE G1 S T RO .  CL ASSI F I CACAO 

X 0 1 0 ,  0 0 1 , 0 0 T o p - S o i l  C i n z .  C l .  

D 0 2 0 , 0 0 1 , 0 0 T o p - S o i l  C i n z .  C l .  

X 0 3 0 , 0 0 0 , 5 5 T o p - S o i l  C i n z .  C 1 .  

0 . 5 5 . 1 . 0 0 A r e n .  A r .  C i n z .  E s c ,  

E 0 4 0 ,  0 0 0 , 4 5 T o p - S o i l  C i n z .  C l .  

0 , 4 5 1 , 0 0 A r e n .  A r g .  A ma r e l a 

X 0 5 0 , 0 0 0 , 2 0 T o p - S o i l  C i n z .  C l .  

0 , 2 0 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ; o a A r g .  A r .  V e r me l  h a 

D 0 6 0 , 0 0 O,  6^0 T o p - S o i l  C i n z .  C l .  

0 . 6 0 i  ; oo A r e n . Pe d . Ci n z . E s c .  

X 0 7 0 , 0 0 1 ,  00"  T o p - S o i l  C i n z .  E s c .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

E 0 8 0 ,  0 0 0 , 4 0 A r g .  A r e n .  A ma r e l a 

0 , 4 0 0 , 8 0 A r g . A r e n . P e d . A ma r e l a 

0 , 8 0 R o c h a D e c o mp o s t a 

O D S E R V A C O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[  



[ ] [ ) { } S O N D A G E M D E S U B - L E I T O 

/ I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt e c e L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R OOO VIA 

A r e a I -  L i b e r d a d e 

N AT URE* A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S u b -  L e i t o 

0 PtHAOOR 

i Rt cMo R u a j u s c e l i n o Ku -

b i s t h e c k 
LO CALI ZACAO U t t o t i l . J 

A 

V I ST O 

SUB- TRECMO 

DATA 

L A BO RA T O RY 

E S T A C A 
L A DO 

Dx E 

AT 
CT 
SM 

FURO 
PR O F U N D I D A D E ( cm)  

RE 6 I S T RO CL ASSI F I CA CAO E S T A C A 
L A DO 

Dx E 

AT 
CT 
SM 

FURO 
.  DE ATE 

RE 6 I S T RO CL ASSI F I CA CAO 

X 0 1 0 , 0 0 0 , 6 0 T o p - S o i l  C i n z a E s c .  

0 , 6 0 1 ,  0 0 Ar e n . P e d . A r g . C i n z . C l  

D 0 2 0 , 0 0 1 , 0 0 T o p - S o i l  C i n z a C l .  

• 

• 

O D S E R V A C O E S : 



n [ • ] f ] R E S U M O D E E f 

N t n l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vi O 

X r e a I  -  L i b e r d a d e 

^ J S A I O S D E S U B - L E I T O 

T i e c h o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
BUA ALAQOAS-  •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATZC.FA 
Sob -  1 r ech o 

( ' r o c c d e n c i a 

S u b - L e i t o 

Es i o c o l . o d o C o l c u l i s t o 

O p e r o d o r Vl Sl O L o b o r o t o n o 

ATECEL 

. R E G I S T R O N •  — 

I  

r -
— — 

E S T A C A FVRO 01 0. I  02 03 03 04 0 4 

[ . A D O D x  E E X X D D X X 

P R O F U N D 1 D A D E 
1,00 

0 ,0'0.- ~0.,3~S Q, DV: ~ 

0,60-
' LT~6' ( T-

M.oo 
" 0,00 
" 0^50. 

0,50-
1 , 00 

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
I
A

 

O 
Q 
Z 
<  
t o 
t o 
< 
Q. 

< 
c r 

i U 

LU 
CL 

2" 
— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
I
A

 

O 
Q 
Z 
<  
t o 
t o 
< 
Q. 

< 
c r 

i U 

LU 
CL 

1 " 10.0. 100 100 10.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
I
A

 

O 
Q 
Z 
<  
t o 
t o 
< 
Q. 

< 
c r 

i U 

LU 
CL 

3 / 8 " — 99 90. 9.5 100- 9 4 95 

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
I
A

 

O 
Q 
Z 
<  
t o 
t o 
< 
Q. 

< 
c r 

i U 

LU 
CL 

N -  4 100, 9a 86 9 0 95 92 85 

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
I
A

 

O 
Q 
Z 
<  
t o 
t o 
< 
Q. 

< 
c r 

i U 

LU 
CL 

N ? 1 0 99 9.4 80- 85 92 90 82 

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
I
A

 

O 
Q 
Z 
<  
t o 
t o 
< 
Q. 

< 
c r 

i U 

LU 
CL 

N ? 4 0 77 72 56 54 65 73 64 

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
I
A

 

O 
Q 
Z 
<  
t o 
t o 
< 
Q. 

< 
c r 

i U 

LU 
CL 

N -  2 0 0 30- 24 17 11 18 28 29 

F A 1 X A A A S H O . — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. . . . 

L L NL NL NL NL NL NL NL 

1 P NP NP |  NP NP NP NP NP i 

1 1 

E A 8,9 12,1 14,5 12,4 12,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

1 G 0 0 0 0 0 1 0 

C L A S S ! F I C A C A 0 H R B A-2-4 
i 

A-2-4.A-2-4 
A-2-4A-2-4 \A-2-4[A-2-4 i 

t r . 

CD 

O 

UJ 

o 

( < 
o 

< 

1— 

u 

< 

CL 

o 

o 

CO 
UJ 
a 
_ j 
o 
o 

CM 

D. M A X 19 75 2015 2075 1970 1947 
1950zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 I 960 

I  

I 

t r . 

CD 

O 

UJ 

o 

( < 
o 

< 

1— 

u 

< 

CL 

o 

o 

CO 
UJ 
a 
_ j 
o 
o 

CM 

U. O T 10,9 '13,0. 9,5 8,3 12,2 10, 0 \11,4 \ 

t r . 

CD 

O 

UJ 

o 

( < 
o 

< 

1— 

u 

< 

CL 

o 

o 

CO 
UJ 
a 
_ j 
o 
o 

CM 

C B R 9 14 12 10 10 12 
t r . 

CD 

O 

UJ 

o 

( < 
o 

< 

1— 

u 

< 

CL 

o 

o 

CO 
UJ 
a 
_ j 
o 
o 

CM 

E X P a Q 0. 0 0 0 0 

t r . 

CD 

O 

UJ 

o 

( < 
o 

< 

1— 

u 

< 

CL 

o 

o 

i n 
LU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 . 
-J 
o 
o 

CO 

CM 

D. M A X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 

t r . 

CD 

O 

UJ 

o 

( < 
o 

< 

1— 

u 

< 

CL 

o 

o 

i n 
LU 
0 . 
-J 
o 
o 

CO 

CM 

U. O T 

t r . 

CD 

O 

UJ 

o 

( < 
o 

< 

1— 

u 

< 

CL 

o 

o 

i n 
LU 
0 . 
-J 
o 
o 

CO 

CM 

C B R 

t r . 

CD 

O 

UJ 

o 

( < 
o 

< 

1— 

u 

< 

CL 

o 

o 

i n 
LU 
0 . 
-J 
o 
o 

CO 

CM E X P 

t r . 

CD 

O 

UJ 

o 

( < 
o 

< 

1— 

u 

< 

CL 

o 

o 

i n 

Ui  
0 . 
-J 
o 
e> 

i n 
i n 

D. M A X 

t r . 

CD 

O 

UJ 

o 

( < 
o 

< 

1— 

u 

< 

CL 

o 

o 

i n 

Ui  
0 . 
-J 
o 
e> 

i n 
i n 

U O T . 

t r . 

CD 

O 

UJ 

o 

( < 
o 

< 

1— 

u 

< 

CL 

o 

o 

i n 

Ui  
0 . 
-J 
o 
e> 

i n 
i n 

C B R 

t r . 

CD 

O 

UJ 

o 

( < 
o 

< 

1— 

u 

< 

CL 

o 

o 

i n 

Ui  
0 . 
-J 
o 
e> 

i n 
i n 

E X P 

o 

a 

< J 

o 

D EN SI D A D E 
o 

a 

< J 

o 

U M 1 D A D E 

o 

a 

< J 

o 
%>  C O M P A C T 

o 

a 

< J 

o 

O f ) S N -



l ' } f ] [ J R E 5 U M 0 0 ( 1 E N S A , 0 S D E S U B - L E I T O / I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt ece zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' O V I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO , , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Ar e a I  -  L i b e r d a d e 

f ' r o c e d e n c i o 

S u b - L e i t o 

O p e r o d o r 

Tf e c h o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Rua Pedro Leal 

Est o c a L o d o 

V i s t o 

Su b -  T r e c h o 

C o i c u l i s t o 

l . o b o r o t o n o 
ATECEL 

R E G I S T R O N -
— — - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA--

E S T A C A FUBO 01 0-2 0.3 •  03 04 05 06 07 

L A D O D x  E D X E E X D X E 

P R O F U N D I D A D E 0-100 0-20 0--20 20-50 0-100 0-100 0-100 0-10C 

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
I
A

 

o 
o 

<  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
in 
t o 
<  

CL 

o-
i 

<  

r r 

LTJ 
-z. 
UJ 
a 

2" - - - - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
I
A

 

o 
o 

<  
in 
t o 
<  

CL 

o-
i 

<  

r r 

LTJ 
-z. 
UJ 
a 

1 " 100 100 - 100 - — - 100 

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
I
A

 

o 
o 

<  
in 
t o 
<  

CL 

o-
i 

<  

r r 

LTJ 
-z. 
UJ 
a 

3 / 8 " 99 97 10.0. 89 100 - 100 99 

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
I
A

 

o 
o 

<  
in 
t o 
<  

CL 

o-
i 

<  

r r 

LTJ 
-z. 
UJ 
a 

N -  4 96 89 99 86 99 100 99 99 

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
I
A

 

o 
o 

<  
in 
t o 
<  

CL 

o-
i 

<  

r r 

LTJ 
-z. 
UJ 
a 

N ? 1 0 9 4 87 97 83 99 99 98 97 

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
I
A

 

o 
o 

<  
in 
t o 
<  

CL 

o-
i 

<  

r r 

LTJ 
-z. 
UJ 
a 

N ? 4 0 75 71 75 6J 86 77 83 81 

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
I
A

 

o 
o 

<  
in 
t o 
<  

CL 

o-
i 

<  

r r 

LTJ 
-z. 
UJ 
a 

N S 2 0 0 20 40 28 28 43 29 30 30 

F A I X A A A S H O - - ' - - - • r t  

L L NL 32 NL 22 NL 

NP 

NL NL I NL 
i 

1 P . NP 3 NP NP 

NL 

NP NP NP i NP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA|  

E A 10,4 8,5' 11,9 10,7 11,8 12,9 1 11,1 

1 G 0 1 0 0 

, 

0 0 0 o ! 

C L A S S I F I C A C A O H R 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA-2^4 A-4 A-2-4 ! - V-2-4 \A-2-4 A-2-4 A-2-4 | 

I " 

cc 

m 

o 

..
 

1
2

 
G

O
L

P
E

S
 &-  M A X 1910 — — 1932 19 61 \l9 65 1910 2004 | 

I " 

cc 

m 

o 

..
 

1
2

 
G

O
L

P
E

S
 

U . O T 14,5 10, 6 11,1 \11,3 10,0 9,6 I " 

cc 

m 

o 

..
 

1
2

 
G

O
L

P
E

S
 

C B R 9 — 9 14 10 28 9 

I " 

cc 

m 

o 

..
 

1
2

 
G

O
L

P
E

S
 

E X R 0 - 0 0 0 0 0 

O
M

P
A

C
T

A
C

A
O

 
E
 

2
6

 
G

C
L

P
E

S
 D. M A X . 

O
M

P
A

C
T

A
C

A
O

 
E
 

2
6

 
G

C
L

P
E

S
 

U . O T 

O
M

P
A

C
T

A
C

A
O

 
E
 

2
6

 
G

C
L

P
E

S
 

C B R 

O
M

P
A

C
T

A
C

A
O

 
E
 

2
6

 
G

C
L

P
E

S
 

E X P 

O
M

P
A

C
T

A
C

A
O

 
E
 

5
5

 
G

O
L

P
E

S
 D . M A X . 

O
M

P
A

C
T

A
C

A
O

 
E
 

5
5

 
G

O
L

P
E

S
 

U. O T . 

' a 

!__ 

5
5

 
G

O
L

P
E

S
 

C B R 
' a 

!__ 

5
5

 
G

O
L

P
E

S
 

E X P 

o 

CL 

'X 

o 

1 „ , .  

D L ' N SI D A D E 

o 

CL 

'X 

o 

1 „ , .  

U M 1 D A D E 

o 

CL 

'X 

o 

1 „ , .  

% C O M P A C T 

o 

CL 

'X 

o 

1 „ , .  
O B S N-

two n?02 actmg 2Q_ = L _ M A 6 H A _ J I A A Q M ^ ± A * . _ -

file:///a-2-4
file:///l9


IIOD  R E S U M 0 D E E N S A I 0 S D E S U B - L E I T O ^ t  M , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 11 fc L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RodOViO 

A r e a I 
-  L i b e r d a d e 

1 i e c h o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
RUA GI LBERTO PERETRA 

Su b -  T r c c h o 

i V o c t d e n c i o 

SMb ' - L e i t  o 

F - l o c o l . o d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 
C o i t u l i s l o 

O p e r o d o r VlSlO L o b o r o l o r i o 

ATE I  : EL 

R E G I S T R O N - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
E S T A C A FURO 01 0 J " 02 

L A D 0  D x  E E E X 

P R O F U N 0 1 D A D E 
0,00--
0 / 3 0 

0,30-
1,00 

\o.ao. 
1.0.0. 

o 
o 
z 
<  

<  

2 " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-  - —>  - x— 

— 

<  . 

o r 
»-

o 
o 
z 
<  

<  

1 " . 2 0 0 . 
<  . 

o r 
»-

o 
o 
z 
<  

<  
3/ 8" 9 8 J0 0 . •  J0 0 - * 

UJ 

o 
N 9 4 96 9a 98 •  

5 
z <  

r r 

UJ 
Z 
UJ 
CL 

N 2 1 0 ' 93 93 97 

<  
r r 
o 

<  

r r 

UJ 
Z 
UJ 
CL 

N ? 4 0 70 64 79 
<  
r r 
o 

<  

r r 

UJ 
Z 
UJ 
CL 

N-  200 14 ia 22 

F A I X A A A S H O - - V 
•  

LL 
1 

NL NL NL 
i 
1 

1 P NP NP NP 

1 _ . , 

1 

•  

1 

j  
E A 24, 4 15 13, 3 

1 G 0 0 0 1 

C l . A S S ! F ! C A ; ;AO H R B A-2-4A-2 -4 A-2-4 ! i 

t o 
D M A X 1875 1957 1940 

J 1 
UJ 

0. 
—I 

U. O T . 11,3 12 11,3 i 
i 

r r 

en 

O 

o C 3  R 8 14 J 

o (M 
E X P 0 0. a 

t j j  
lO 

D. M A X . 

o 

l <  

o 

UJ 
CL 
-J 
O 

o 

ID 

fM . 

U. O T 

o 

l <  

o 

UJ 
CL 
-J 
O 

o 

ID 

fM . 

C B R 

<  

UJ 
CL 
-J 
O 

o 

ID 

fM . E X P 

o 

<  
t o 

D M A X . 

o 

UJ 
Q. 
—1 

o 
o 
m 

U O T 

o 

UJ 
Q. 
—1 

o 
o 
m 

C B R 

i n 
E X P 

o 
a. 

D EN G I D A D E 

o 
a. 

U M 1 O A D E 

<  

o 
% C O M P A C T 

0  B S 

file:///o.ao


o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a j  

s i 
"0 ' 

o I 
CO I 

C A M P 0 C O M PA C T A C A O C BR 

3 ||  

<  l ! 

>i 

o [I 
O.IJ 
r r jj  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 !  
5» :i 
co i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

»! 

2 ; 

a i 

I 

A . I  

i 

° i 
» 
«•  ! 
2 I 
^  ! 

» j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H i 

Co! 

i, 

3 ; l 

O i l" 

o i l 
I 

w L 

OjP-

o r -

o 
o 

u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 
O 
—J 

«- i 55 GOLPES 
en I 

> 2 

k i 

S3 

to 

Co 

ku 

CD 

0 3 

CO 

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 

•  1 

i Co ! 

i Co ! 

1 21 

r 5 

C*3 

S3 

k i ! 
Co j 
Co i 
to i 

Co Co 

V k i 
Co La I 

0 0 

w 

Co 

C o ; 

t o ; 

k a NO 

k a S3 

v. Co 
CO 

Co 
b 

k a 

k i l 

Col 
Cr, 
»«a 

o 

CD 

3 

o 

—I 

25 GCLPES 

m 

x 

"0 

o 

33 

12 GOLPES 

m 

x 

o r 
to 
< 0 

CO 

CO 

o 

CD 

33 

CO 

k l 

tO 
k l 

co 
CO 

Co 

N3 

k i 

Sj 
u 

k i 
t o 

*  

0 3 

CO 

CO 

CO 

CO 

tO 

t o 

Co 

Co 

CO 

k » 

t o 
i*  

t o 

k l 
< 0 

w 

tO 

L " 

i ° 

t o 

o 
r— 
>  
Co 
CO 

o 
>  
o 

o 
x 
:o 
co 

hs-
k i |  i 

co cso 

> ^ j I 

S3 l b , 

k l 

k i 
Cn 

I 
CO 

I 
I M5k 

k i 
CO 
Cr>  

t o 

k i 

Co 
O i 

N3 

k f 
CO i ) 
to I Co 

k i I I 

1 

1 

j I 

I I 
co 

I 

m 

>  

S3 

13 
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