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LEGENDAS

SEÇÃO TRANSVERSAL
CONTORNO DO SOLO GRAMPEADO

RUA PAVIMENTADA

ÁREA VEGETADA

ÁREA A SER CONTIDA COM SOLO GRAMPEADO

ÁREA DESTINADA AO ESCOPO DO PROJETO

NOTAS GERAIS

1. MEDIDAS EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO DE OUTRA MANEIRA.

2. AS ATIVIDADES DEVERÃO SER FISCALIZADAS POR ENGENHEIRO  ESPECIALIZADO EM
GEOTECNIA, QUE FARÁ A LIBERAÇÃO DAS ATIVIDADES, DOS SERVIÇOS E DE EVENTUAIS
ADAPTAÇÕES NECESSÁRIAS.

3. A ÁREA DE CONTENÇÃO NESTE PROJETO SE RESTRINGE AO TALUDE APRESENTADO NA
VISTA FRONTAL. O PARAMENTO DE PEDRA ARGAMASSADA EXISTENTE NÃO FAZ PARTE
DESTE PROJETO.

4. O MACIÇO QUE SERÁ GRAMPEADO APRESENTA ATUALMENTE EXTENSA COBERTURA
VEGETAL, COMPOSTA POR ÁRVORES DE PEQUENO A GRANDE PORTE. PORTANTO, A
SOLUÇÃO DE GRAMPEAMENTO APRESENTADA NESTE PROJETO PERMITIRÁ EVITAR A
REMOÇÃO DAS ÁRVORES EXISTENTES.

5. A OBRA DEVERÁ TER ACOMPANHAMENTO TÉCNICO DE OBRA (ATO),A SER EXECUTADO
POR ENGENHEIRO CIVIL ESPECIALIZADO EM GEOTECNIA.

6. AS QUANTIDADES APRESENTADAS NESTE PROJETO PODERÃO EVENTUALMENTE
SOFRER ALTERAÇÕES DEVIDO AOS AJUSTES FEITOS EM CAMPO PELO ATO.

7. OS GRAMPOS DEVERÃO ESTAR ANCORADOS ENTRE 1,5 e 2,0m EM ROCHA.
RECOMENDA-SE QUE OS GRAMPOS DE ARRANCAMENTO SEJAM EXECUTADOS ANTES
DOS DEMAIS GRAMPOS, PARA VERIFICAÇÃO DA ADESÃO DE PROJETO, POR MEIO DE
ENSAIOS DE ARRANCAMENTO (VER FOLHA 04).

SOLO GRAMPEADO - ESPECIFICAÇÃO

8. ANTES DE INICIAR A EXECUÇÃO DA OBRA DEVERÃO SER PROVIDENCIADAS:
8.1. LICENÇAS DE PROPRIETÁRIOS PARTICULARES E ÓRGÃOS PÚBLICOS PARA

EXECUÇÃO DOS GRAMPOS.
8.2. CADASTRO DE INTERFERÊNCIAS SUBTERRÂNEAS PORVENTURA EXISTENTES, PARA

QUE POSSAM SER ACIONADAS AS MEDIDAS CABÍVEIS.

9. ETAPAS DE CONSTRUÇÃO:
9.1. EM LINHAS GERAIS, DEVERÁ SER SEGUIDA A SEGUINTE SEQUÊNCIA:
9.2. REGULARIZAÇÃO DA SUPERFÍCIE DO TALUDE DE CIMA PARA BAIXO.
9.3. EM CADA NÍVEL, EXECUTAR OS CORRESPONDENTES GRAMPOS.

9.4. OS GRAMPOS SERÃO CONSTITUÍDOS DE BARRAS DE AÇO CA-50 DE Ø20mm.
9.5. AS PERFURAÇÕES DEVERÃO SER EXECUTADAS COM DIÂMETRO DE 100mm (NX),

ADOTANDO-SE OS DEVIDOS CUIDADOS PARA GARANTIR A ESTABILIDADE DA
PAREDE DO FURO.

9.6. A PERFURAÇÃO DEVERÁ SER TOTALMENTE PREENCHIDA COM NATA DE CIMENTO
DE FORMA ASCENDENTE, ISTO É, DE BAIXO PARA CIMA, ATRAVÉS DE TUBO
PROVISÓRIO. ESSA NATA DE CIMENTO DEVERÁ SER PREPARADA EM
MISTURADORES DE ALTA TURBULÊNCIA PARA QUE SEJA PRODUZIDA UMA
SUSPENSÃO ESTÁVEL. SEU TRAÇO NA RELAÇÃO ÁGUA/CIMENTO, EM PESO, DEVE
SER <0,5. O CIMENTO A SER EMPREGADO DEVE SER ISENTO DE CLORETOS,
SULTATOS E OUTROS ELEMENTOS QUE POSSAM ACELERAR A CORROSÃO DO AÇO.

9.7. A BARRA DE AÇO DEVERÁ SER INTRODUZIDA NO FURO AMARRADA A DOIS TUBOS
DE INJEÇÃO DE CALDA E AOS DISPOSITIVOS CENTRALIZADORES, ESTES
DISTRIBUÍDOS A CADA 1,5m.

9.8. CADA TUBO DE INJEÇÃO CORRESPONDE A UMA FASE DE INJEÇÃO DE CALDA DE
CIMENTO CUJA ESPECIFICAÇÃO É A DESCRITA ANTERIORMENTE. SERÃO
EXECUTADAS DUAS FASES DE INJEÇÃO.

9.9. AS PRESSÕES UTILIZADAS NAS INJEÇÕES E OS VOLUMES DE CALDA DE CIMENTO
CONSUMIDOS DEVEM SER ANOTADOS PARA DIAGNÓSTICOS DOS GRAMPOS.

9.10. DURANTE A PERFURAÇÃO PARA OS INSTALAÇÃO DOS GRAMPOS, OS TEMPOS DE
PERFURAÇÃO PARA CADA METRO DE AVANÇO DEVERÃO SER REGISTRADOS EM 
TABELAS E ENVIADOS PARA A DW ENGENHARIA, A FIM DE PERMITIR AVALIAR AS 
CARACTERÍSTICAS DO MATERIAL SENDO PERFURADO.

10. VERIFICAR A GEOMETRIA DA REGULARIZAÇÃO DA FACE DO TALUDE DURANTE A
EXECUÇÃO DA OBRA. AS ADAPTAÇÕES NECESSÁRIAS DEVERÃO SER AVALIADAS E
APROVADAS PELO ATO.

11. PROCEDIMENTO ESPECIAL PARA INJEÇÃO: SE O MACIÇO GRAMPEADO FOR MUITO
FRATURADO E O CONSUMO DE CALDA DE CIMENTO NA INJEÇÃO DOS GRAMPOS FOR
EXCESSIVAMENTE ELEVADO, A CALDA DE CIMENTO DEVERÁ SER ENGROSSADA DE
ACORDO COM O SEGUINTE PROCEDIMENTO:

11.1. A INJEÇÃO DA BAINHA DEVERÁ SER EXECUTADA PELA MANGUEIRA, UTILIZANDO
CALDA COM FATOR a/c = 0,5, LIMITANDO-SE A 4 A QUANTIDADE DE SACOS DE
CIMENTO POR GRAMPO.

11.2. CASO A CALDA DE CIMENTO NÃO EXTRAVASE PELA BOCA DO FURO, A CALDA
DEVERÁ SER ALTERADA FATOR a/c = 0,4. A INJEÇÃO DEVERÁ SER FEITA PELA
MANGUEIRA E DEVERÁ SER LIMITADO A 8 O NÚMERO DE SACOS DE CIMENTO POR
GRAMPO.

11.3. CASO, SEGUINDO O PASSO ANTERIOR, A CALDA AINDA NÃO EXTRAVASE PELA BOCA,

A CALDA DE CIMENTO DEVERÁ SER ALTERADA PARA FATOR a/c = 0,30. A INJEÇÃO
DEVERÁ SER EXECUTADA PELA BOCA DO FURO E O NÚMERO DE SACOS DE
CIMENTO POR GRAMPO DEVERÁ SER LIMITADO A 8.

11.4. CASO, AINDA ASSIM, NÃO HAJA EXTRAVASAMENTO PELA BOCA DO FURO, A INJEÇÃO
DEVERÁ SER ALTERADA PARA ARGAMASSA.

ENSAIOS DE ARRANCAMENTO DE GRAMPOS

12. OS ENSAIOS DE ARRANCAMENTO DE GRAMPOS DE CONTENÇÕES DE SOLOS
GRAMPEADOS DEVEM ATENDER À NORMA ABNT NBR 16.920-2. OS ENSAIOS DE
ARRANCAMENTO CONSISTEM NA MEDIÇÃO DO PARÂMETRO DA RESISTÊNCIA DO
CONTATO DA SUPERFÍCIE LIGANTE-TERRENO AO LONGO DO TRECHO INJETADO
(PARÂMETRO qs, TAMBÉM CHAMADO DE “ADESÃO”). OS ENSAIOS DE ARRANCAMENTO DE
DESEMPENHO SÃO MANDATÓRIOS PARA A VERIFICAÇÃO DA EFICÁCIA DO PROCESSO
EXECUTIVO ADOTADO E CONFIRMAÇÃO DAS HIPÓTESES DE PROJETO.

13. A APARELHAGEM A SER UTILIZADA NOS ENSAIOS É A SEGUINTE:
13.1. BASE DE REAÇÃO: PARA DISTRIBUIR A CARGA APLICADA NO CILINDRO HIDRÁULICO

AO TERRENO DE MANEIRA QUE A CARGA SEJA APLICADA NA DIREÇÃO DO EIXO DO
GRAMPO DURANTE TODO O ENSAIO. A DISTRIBUIÇÃO DA CARGA DEVE OCORRER
NO MÍNIMO A PARTIR DE 10cm DO EIXO DO GRAMPO. SEGUEM ALGUMAS BASES DE
REAÇÃO RECOMENDADAS:

13.2. CONCRETO: PODE-SE UTILIZAR UMA CAMADA DE CONCRETO ARMADO COMO BASE
DE REAÇÃO, TOMANDO-SE O CUIDADO DE, DURANTE A CONCRETAGEM, REFORÇAR
A REGIÃO EM TORNO DO GRAMPO COM PELO MENOS DUAS TELAS  Q-246 E
EXECUTAR O REVESTIMENTO COM NO MÍNIMO 12cm (O COBRIMENTO MÍNIMO DAS
TELAS DEVERÁ SER DE 3cm).

13.3. PLACA METÁLICA DE DIMENSÕES 50X50X2cm, COM FURO OBLONGO DE Φ10cm E
L=15cm, COM DISPOSITIVOS DE REFORÇO (CANTONEIRAS) E POSICIONAMENTO DO
MACACO HIDRÁULICO (CHAPA E PARAFUSOS).

13.4. CILINDRO (MACACO) HIDRÁULICO DEVE TER CAPACIDADE MÍNIMA 10% SUPERIOR
QUE A CARGA ÚLTIMA DA ARMAÇÃO DO GRAMPO (TÚLTIMO) E O CURSO DE ÊMBOLO
DEVE SER COMPATÍVEL COM OS DESLOCAMENTOS MÁXIMOS ESPERADOS ENTRE O
TOPO DO GRAMPO E O SISTEMA DE REAÇÃO. SE UTILIZADA CÉLULA DE CARGA,
DEVERÁ SER PREVISTO UM ADAPTADOR ENTRE ELA O MACACO (PARAFUSOS,
ARRUELAS, PORCAS ETC.).

13.5. MANÔMETRO COM FUNDO DE ESCALA E LEITURA DIRETA COMPATÍVEIS COM OS
INCREMENTOS DE CARGA DO ENSAIO. SE DISPONÍVEL, PODERÁ SER UTILIZADA
CÉLULA DE CARGA. AMBOS OS INSTRUMENTOS DEVERÃO TER CAPACIDADE DE
LEITURA ATÉ CARGAS NO MÍNIMO 10% SUPERIORES À TÚLTIMO.

13.6. SISTEMA DE MEDIÇÃO AXIAL DE DESLOCAMENTOS DA EXTREMIDADE DO GRAMPO
COM LEITURA DIRETA DE 1mm E PRECISÃO DE 0,5mm, SENDO O SISTEMA FIXO EM
UMA BASE INDEPENDENTE QUE NÃO SOFRA INFLUÊNCIAS POR DESLOCAMENTO OU
VIBRAÇÕES DECORRENTES DO PROCESSO DE ENSAIO OU OUTRA FONTE. O
SISTEMA PODE SER COMPOSTO POR PLACAS DE APOIO, BARRAS CRAVADAS NO
SOLO, SUPORTES ETC.

14. TODOS OS DISPOSITIVOS DEVEM ESTAR CALIBRADOS E ADEQUADAMENTE
CERTIFICADOS, COM PRAZOS DE VALIDADE INFERIORES A SEIS MESES PARA O SISTEMA
CILINDRO-BOMBA-MANÔMETRO E 1 ANO PARA CÉLULAS DE CARGA.

15. MONTAGEM DA APARELHAGEM:
15.1. OBRIGATORIAMENTE OS GRAMPOS DE ARRANCAMENTO DEVERÃO SER

EXECUTADOS EXATAMENTE COM OS MESMOS MÉTODOS EXECUTIVOS DE
PERFURAÇÃO E INJEÇÃO UTILIZADOS NA INSTALAÇÃO DOS DEMAIS GRAMPOS DA
OBRA. PREFERENCIALMENTE DEVERÃO SER EXECUTADOS COM OS MESMOS
EQUIPAMENTOS E EQUIPES.

16. OS GRAMPOS DEVERÃO SER EXECUTADOS COM DOIS TRECHOS DISTINTOS:
16.1. TRECHO LIVRE: NÃO DEVE TER ADERÊNCIA COM O TERRENO E DEVE ESTAR SOLTO

DE MANEIRA A SOFRER DEFORMAÇÕES ELÁSTICAS SEM RESISTÊNCIA. SEU
COMPRIMENTO SEMPRE DEVE SER SUPERIOR A 1m.

16.2. TRECHO ANCORADO (OU INJETADO): DEVE SE LOCALIZAR NA EXTREMIDADE
INTERNA DO GRAMPO E TER LIGANTE ADERIDO AO GRAMPO E AO TERRENO, POIS É
NESSA REGIÃO QUE A ADESÃO qS

 SERÁ MEDIDA.
16.3. O TRECHO ANCORADO DEVERÁ TER 2m DE COMPRIMENTO EM ROCHA, EXCETO EM

CASOS ESPECIAIS. ESTES DEVERÃO SER AVALIADOS PELO PROJETISTA. O TRECHO
ANCORADO DEVERÁ ESTAR LOCALIZADOS DENTRO DA ROCHA. OS GRAMPOS DOS
ENSAIOS DE ARRANCAMENTO NÃO DEVEM PERTENCER AO CONJUNTO DA OBRA,
ISTO É, DEVEM SER INSTALADOS ESPECIFICAMENTE PARA O ENSAIO E SERÃO,
APÓS SUA EXECUÇÃO, SACRIFICADOS.

16.4. O DIÂMETRO DA ARMAÇÃO DOS GRAMPOS DE SACRIFÍCIO PARA ENSAIO DE
ARRANCAMENTO DEVEM SER SUPERIORES AO DIÂMETRO DOS DEMAIS GRAMPOS
DA OBRA PARA QUE TENHAM RESISTÊNCIA À TRAÇÃO SUPERIOR.

17. AS SEGUINTES QUANTIDADES MÍNIMAS DEVEM SER RESPEITADAS:
17.2. PARA ENSAIOS DE DESEMPENHO (MANDATÓRIOS): NO MÍNIMO 1% DO TOTAL DE

GRAMPOS DA OBRA OU 3 ENSAIOS POR SOLO/MATERIAL REPRESENTATIVO.
17.3. NESTE PROJETO A QUANTIDADE MÍNIMA DE ENSAIOS A EXECUTAR É 6.

18. EXECUÇÃO DOS ENSAIOS: APÓS A MONTAGEM ADEQUADA DOS EQUIPAMENTOS E
APARELHAGEM, DEVE SER APLICADA UMA CARGA INICIAL P0

 PARA AJUSTAR EVENTUAIS
FOLGAS NO SISTEMA, DEIXANDO O MACACO HIDRÁULICO ALINHADO AO EIXO DO
GRAMPO. O VALOR DE P0 DEVE SER DA ORDEM DE 10% DA CARGA MÁXIMA PREVISTA
PARA O ENSAIO.

18.1. NA SEQUÊNCIA, SERÃO APLICADOS NO MÍNIMO 5 ESTÁGIOS DE IGUAL
CARREGAMENTO. EM CADA ESTÁGIO DEVERÁ SER AGUARDADO UM TEMPO MÍNIMO
DE 5min PARA ESTABILIZAÇÃO DAS DEFORMAÇÕES. NO ÚLTIMO ESTÁGIO DEVERÃO
SER AGUARDADOS NO MÍNIMO 15min.

18.2. O NÚMERO DE ESTÁGIOS DEVERÁ SER O SUFICIENTE PARA QUE AS CARGAS IGUAIS
DOS ESTÁGIOS NÃO SUPEREM 20% DA CARGA MÁXIMA PREVISTA PARA O ENSAIO
TENSAIO).

18.3. EM CADA ESTÁGIO OS DESLOCAMENTOS DEVEM SER MEDIDOS NOS SEGUINTES
INTERVALOS DE TEMPO: 0, 1, 2, 5, 8, 11 E 15 MINUTOS.

18.4. CASO NÃO OCORRA O ARRANCAMENTO DO GRAMPO ATÉ TENSAIO, O ENSAIO DEVE
PROSSEGUIR COM O MESMO CRITÉRIO ATÉ ATINGIR O ARRANCAMENTO DO
GRAMPO OU A RUPTURA POR TRAÇÃO (TÚLTIMO).

19. ESPECIFICAÇÃO DOS ENSAIOS DE ARRANCAMENTO: APRESENTA-SE A SEGUIR A
ESPECIFICAÇÃO PARA OS ENSAIOS DE ARRANCAMENTO:

19.1. GRAMPOS DE SACRIFÍCIO COM TRECHO LIVRE DE COMPRIMENTO VARIÁVEL (MÉDIA
DE 3m) E TRECHO ANCORADO DE 2m EM ROCHA, TOTALIZANDO UM COMPRIMENTO
VARIÁVEL DA ORDEM DE 5m . DEVERÁ SER DEIXADO UM COMPRIMENTO DE 1,5m
PARA INSTALAÇÃO DO MACACO HIDRÁULICO E DEMAIS APARELHOS UTILIZADOS NO
ENSAIO.

19.2. GRAMPOS DE SACRIFÍCIO EXECUTADOS COM BARRAS DE AÇO CA-50 DE 25mm DE
DIÂMETRO.

19.3. CARGA TÚLTIMO DE 213kN (21,3tf).
19.4. MACACO HIDRÁULICO, MANÔMETRO E/OU CÉLULA DE CARGAS PARA CARGAS

IGUAIS OU SUPERIORES A 220KN (22tf).
19.5. CARGA PREVISTA PARA ARRANCAMENTO DOS GRAMPOS DE SACRIFÍCIO (TENSAIO) É

DE 95kN (9,5tf) PARA OS GRAMPOS, CORRESPONDENDO A UMA ADESÃO
CARACTERÍSTICA qs DE 150kPa E ADESÃO DE PROJETO DE 100kPa.

19.6. A CARGA INICIAL P0 DEVERÁ SER DE 10kN (1,0tf).
19.7. OS ESTÁGIOS DE CARGA PARA O ENSAIO SERÃO OS SEGUINTES:

19.7.1. 19, 38, 57, 76, 95kN (SE NÃO OCORRER O ARRANCAMENTO, CONTINUAR EM
ESTÁGIOS DE 19kN ATÉ OCORRER O ARRANCAMENTO OU A RUPTURA DO
GRAMPO).

19.7.2. EM CADA ESTÁGIO DEVERÁ SER AGUARDADO UM TEMPO MÍNIMO DE 5min PARA
ESTABILIZAÇÃO DAS DEFORMAÇÕES. NO ÚLTIMO ESTÁGIO DEVERÃO SER
AGUARDADOS NO MÍNIMO 15min. EM CADA ESTÁGIO OS DESLOCAMENTOS
DEVEM SER MEDIDOS NOS SEGUINTES INTERVALOS DE TEMPO: 0, 1, 2, 5, 8, 11 E
15 MINUTOS.

20. VER DETALHE DE GRAMPO DE ARRANCAMENTO NA FOLHA 03.

21. RECOMENDA-SE QUE OS GRAMPOS DE ARRANCAMENTO SEJAM EXECUTADOS NAS
POSIÇÕES APRESENTADAS NA FOLHA 04, AS QUAIS DEVEM SER CONFIRMADAS PELO
ATO.

22. OS RESULTADOS DO ENSAIOS DEVERÃO SER ENCAMINHADOS PARA A FISCALIZAÇÃO.
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LEGENDAS DAS SEÇÕES
TERRENO NATURAL
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NOTA A: O COMPRIMENTO DOS GRAMPOS VARIARÁ DE
ACORDO COM OS MATERIAIS ENCONTRADOS EM CADA
LOCALIDADE. O COMPRIMENTO MÍNIMO É DE 5,5m POR
GRAMPO. O COMPRIMENTO FINAL DEVERÁ SER VERIFICADO
CASO A CASO, EM CAMPO, POR UM ENGENHEIRO
GEOTÉCNICO. VER NOTA C.

NOTA B: O ESPAÇAMENTO ENTRE OS GRAMPOS NESTA SEÇÃO
ESTÁ APRESENTADO NA VERTICAL. O ESPAÇAMENTO
APRESENTADO ENTRE OS GRAMPOS NÃO É A DISTÂNCIA
ENTRE ELES MEDIDA AO LONGO DA FACE DO TALUDE, MAS SIM
NA VERTICAL.
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LOCALIDADE. O COMPRIMENTO MÍNIMO É DE 5,5m POR
GRAMPO. O COMPRIMENTO FINAL DEVERÁ SER VERIFICADO
CASO A CASO, EM CAMPO, POR UM ENGENHEIRO
GEOTÉCNICO. VER NOTA C.

NOTA B: O ESPAÇAMENTO ENTRE OS GRAMPOS NESTA SEÇÃO
ESTÁ APRESENTADO NA VERTICAL. O ESPAÇAMENTO
APRESENTADO ENTRE OS GRAMPOS NÃO É A DISTÂNCIA
ENTRE ELES MEDIDA AO LONGO DA FACE DO TALUDE, MAS SIM
NA VERTICAL.

NOTA A: O COMPRIMENTO DOS GRAMPOS VARIARÁ DE
ACORDO COM OS MATERIAIS ENCONTRADOS EM CADA
LOCALIDADE. O COMPRIMENTO MÍNIMO É DE 5,5m POR
GRAMPO. O COMPRIMENTO FINAL DEVERÁ SER VERIFICADO
CASO A CASO, EM CAMPO, POR UM ENGENHEIRO
GEOTÉCNICO. VER NOTA C.

NOTA B: O ESPAÇAMENTO ENTRE OS GRAMPOS NESTA SEÇÃO
ESTÁ APRESENTADO NA VERTICAL. O ESPAÇAMENTO
APRESENTADO ENTRE OS GRAMPOS NÃO É A DISTÂNCIA
ENTRE ELES MEDIDA AO LONGO DA FACE DO TALUDE, MAS SIM
NA VERTICAL.

NOTA A: O COMPRIMENTO DOS GRAMPOS VARIARÁ DE
ACORDO COM OS MATERIAIS ENCONTRADOS EM CADA
LOCALIDADE. O COMPRIMENTO MÍNIMO É DE 5,5m POR
GRAMPO. O COMPRIMENTO FINAL DEVERÁ SER VERIFICADO
CASO A CASO, EM CAMPO, POR UM ENGENHEIRO
GEOTÉCNICO. VER NOTA C.

NOTA B: O ESPAÇAMENTO ENTRE OS GRAMPOS NESTA SEÇÃO
ESTÁ APRESENTADO NA VERTICAL. O ESPAÇAMENTO
APRESENTADO ENTRE OS GRAMPOS NÃO É A DISTÂNCIA
ENTRE ELES MEDIDA AO LONGO DA FACE DO TALUDE, MAS SIM
NA VERTICAL.

NOTA C: PARA A VERIFICAÇÃO EM CAMPO DO TIPO DE MATERIAL SENDO PERFURADO, AS SEGUINTES
ANÁLISES DEVERÃO SER FEITAS PELO EXECUTOR E PELO ENGENHEIRO GEOTÉCNICO PRESTANDO
SUPORTE TÉCNICO À OBRA:

1. QUANDO A ROCHA FOR ATINGIDA, A BROCA UTILIZADA PARA PERFURAÇÃO DEVERÁ SER
TROCADA. POR EXEMPLO, O TRICONE SERÁ ALTERADO PARA MARTELO DE FUNDO. OUTRAS TIPOS
DE BROCAS PODERÃO EVENTUALMENTE SER UTILIZADOS, A DEPENDER DO MAQUINÁRIO
DISPONÍVEL AO EXECUTOR. ESSA TROCA INDICA, EM GERAL, QUANDO O MACIÇO DE ROCHA FOI
ATINGIDO.

2. O MATERIAL SENDO PERFURADO E REMOVIDO DA CAVIDADE DEVERÁ SER AVALIADO PELO
ENGENHEIRO GEOTÉCNICO, QUE DETERMINARÁ O COMPRIMENTO NECESSÁRIO PARA
CONSIDERAR O GRAMPO ANCORADO EM ROCHA, CONFORME ORIENTADO NESTE PROJETO.

3. O TEMPO DE PERFURAÇÃO TAMBÉM PODERÁ SER DOCUMENTADO. MAIORES TEMPOS DE
PERFURAÇÃO POR METRO PERFURADO INDICAM MATERIAIS MAIS RESISTENTES E, PORTANTO, AS
TRANSIÇÕES ENTRE CAMADAS. O ENGENHEIRO GEOTÉCNICO PRESTANDO SUPORTE TÉCNICO À
OBRA DEVERÁ UTILIZAR ESSA INFORMAÇÃO, EM COMBINAÇÃO COM AS DEMAIS, PARA
DETERMINAR QUANDO MÍNIMA ANCORAGEM DE 1,5 A 2,0m EM ROCHA FOI OBTIDA.

NOTA D: A OBRA DEVERÁ SER EXECUTADA DE MANEIRA SEGURA. PARA TANTO O EXECUTOR DEVERÁ
DETERMINAR O MELHOR MÉTODO EXECUTIVO DE ACORDO COM AS FERRAMENTAS, MAQUINÁRIOS
E MÃO DE OBRA DISPONÍVEIS. A DEPENDER DESSA COMBINAÇÃO, O EXECUTOR PODERÁ
EXECUTAR A OBRA INSTALANDO OS EQUIPAMENTOS EM ANDAIMES, PLATAFORMAS TRELIÇADAS
PENDURADAS EM CABOS DE AÇO, OU ATÉ, EM CASOS ESPECIAIS, UTILIZANDO RAPEL. ESSE
MÉTODO EXECUTIVO DEVERÁ SER AVALIADO PELO EXECUTOR COM BASE NAS REALIDADES
LOCAIS.

AÇO CA-50 PARA GRAMPOS

COMPRIMENTO
ÚTIL UNITÁRIO (m) GANCHO (m) QUANTIDADE COMPRIMENTO

TOTAL (m) MASSA (kg)

20 (2,466kg/m) 5,5 0,5 233 1.398 3.448

TOTAL 3.448

VOLUME ESTIMADO DE ESCAVAÇÃO PARA LIMPEZA SUPERFICIAL DO TERRENO

20

ESTIMATIVA DE PERFURAÇÃO PARA GRAMPOS

MATERIAL COMPRIMENTO TOTAL (m)

SOLO (3,5 a 4,0m POR GRAMPO) 837
ROCHA (1,5 a 2,0m POR GRAMPO) 478

TOTAL 1.315

AÇO CA-50 PARA GRAMPOS DE ARRANCAMENTO

COMPRIMENTO
ANCORADO (m)

COMPRIMENT
O LIVRE +
SOBRA (m)

QUANTIDADE COMPRIMENTO
TOTAL (m) MASSA (kg)

25 (3,853kg/m) 2,0 5,0 6 42 162

TOTAL 162

QUANTIDADE DE NATA DE CIMENTO PARA INJEÇÃO DOS GRAMPOS

VOLUME (m³) MASSA (kg)

10,3 23.600

QUANTIDADE DE CONCRETO PARA ENSAIOS DE ARRANCAMENTO (fck 30MPa)

ÁREA POR GRAMPO
(m²) NÚMERO DE GRAMPOS ESPESSURA (cm) VOLUME (m³)

1 6 12 0,72

TELA METÁLICA DE REFORÇO PARA ENSAIOS DE ARRANCAMENTO

TIPO AÇO CAMADAS ÁREA (m²) MASSA (kg)

Q246 (3,91kg/m²) CA-60 2 12 47

TOTAL 47

MALHA HEXAGONAL E CABOS

TIPO
NAILING PLATE

(un.)
ÁREA DE MALHA

DUPLA (m²)
CABOS DE AÇO DE

Ø 12 mm (m) ARAMES (m)

MAC MAT R1 0827 233 1560 1260 2000
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0,30m

ARAME DE AMARRAÇÃO A CADA
2 TORÇÕES

DOBRA E SOBREPOSIÇÃO
DA MALHA D.T.

CHUMBADOR COM
NAILING-PLATE.

E

BARRA DE AÇO

Cabo de aço

E E= Conforme EN 13411-5

6

14
8

ø3
7

ø46

18
0

VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL

ARAME DE AMARRAÇÃO
VOLTA ÚNICA

ARAME DE AMARRAÇÃO
VOLTA DUPLA

0,30

CHUMBADOR

CABO DE AÇO

MALHA HEXAGONAL
DE DUPLA TORÇÃO

SUPERIOR INFERIOR

MacMat® R1 0827
SOLO DE BOA QUALIDADE

GRAMPOS DE
ANCORAGEM

DETALHE 1: LAÇO FIXADO COM
GRAMPOS PARA CABO DE AÇO
SEM ESCALA

DETALHE 2: NAILING-PLATE
SEM ESCALA

DETALHE 4: ANCORAGENS
SEM ESCALA

DETALHE 3 ANCORAGEM: MacMat® R1 0827
SEM ESCALA

DETALHE 5: CONEXÃO HORIZONTAL DAS MALHAS
SEM ESCALA

SE
N

TI
D

O
 D

O
 R

O
LO

MacMat® R1 0827

DISPOSITIVO CONTÍNUO
DE CONEXÃO

DETALHE 6: MacMat® R1 0827 COM CHUMBADORES
SEM ESCALA

NAILING-PLATE

2,20

2,00

2,20 2,20 0,20

2,00

2,00

A

A

DETALHE 8 - GRAMPOS DE ARRANCAMENTO
SEM ESCALA

CENTRALIZADOR

TUBO DE INJEÇÃONATA DE CIMENTO

VÁLVULA DE
INJEÇÃO

BARRA DE AÇO
CA-50 - Ø20mm

HASTE DE SUPORTE

BOMBA

PLACA DE
SUPORTE

PLACA DE
MEDIÇÃO

CÉLULA
DE CARGA

MACACO
HIDRÁULICO

PLACA DE SUPORTE
500x500x20 (mm)

CUNHA DE AÇO

TRANSDUTOR DE
DESLOCAMENTO

BOMBA

CONCRETO Fck = 30 MPaPASTILHAS DE
POSICIONAMENTO DA TELA

TELA SOLDADA
Q246 CA-60

SUPERFÍCIE DO TERRENO
( LIMPA E PLANA)

TELA SOLDADA
Q246 CA-60

NOTAS: O CONCRETO PODERÁ EVENTUALMENTE SER
TROCADO POR UMA PLACA METÁLICA CUJAS DIMENSÕES
DEVERÃO SER DETERMINADAS PELO ENGENHEIRO
RESPONSÁVEL PELO ACOMPANHAMENTO TÉCNICO DE OBRA
(ATO) DE ACORDO COM AS CARACTERÍSTICAS DO MACIÇO NO
LOCAL ONDE O GRAMPO DE ARRANCAMENTO FOI
EXECUTADO.

MACMAT® R.1 É UM GEOCOMPOSTO CONFECCIONADO COM MALHA HEXAGONAL DE DUPLA
TORÇÃO TIPO 8X10, PRODUZIDO A PARTIR DE ARAMES DE AÇO DE BAIXO TEOR DE CARBONO, NO
DIÂMETRO DE 2,70 MM, REVESTIDOS COM LIGA ESPECIAL GALMAC® 4R  E PROTEÇÃO ADICIONAL
DE UM REVESTIMENTO POLIMÉRICO. ESTA MALHA É ASSOCIADA À UMA GEOMANTA FLEXÍVEL E
TRIDIMENSIONAL, DE FILAMENTOS GROSSOS DE POLIPROPILENO, QUE É FUNDIDA NOS PONTOS
DE CONTATO. OS ARAMES E MALHAS DOS MACMAT® R.1 SÃO PRODUZIDOS DE ACORDO COM AS
NORMAS NBR 8964, NBR 10514 E EN 10223-3 QUE GARANTE MAIOR RESISTÊNCIA E DESEMPENHO
DO MATERIAL EM ENSAIOS QUALITATIVOS DO REVESTIMENTO METÁLICO, TAIS COMO: NÉVOA
SALINA (EN ISO 9227) COM TEMPO DE EXPOSIÇÃO ≥2000 H OU KESTERNICH (EN ISO 6988), COM
RESISTÊNCIA À OXIDAÇÃO ≥56 CICLOS.  O REVESTIMENTO POLIMÉRICO NÃO PODE VARIAR MAIS
QUE 25% SUAS CARACTERÍSTICAS MECÂNICAS INICIAIS (ALONGAMENTO E RESISTÊNCIA A
TRAÇÃO) APÓS SUBMETIDO A ENSAIO DE ENVELHECIMENTO ACELERADO.

RESISTÊNCIA À TRAÇÃO DA MALHA 50 kN/m EN 10223-3

RESISTÊNCIA DA CONEXÃO NA BORDA 34 kN/m EN 10223-3 *

ESPESSURA NOMINAL (GEOMANTA +
REFORÇO) ≥18 mm ASTM D 5199

RESISTÊNCIA DO REVESTIMENTO

METÁLICO DOS ARAMES À NÉVOA SALINA
<5% DE OXIDAÇÃO
APÓS 2000 HORAS

EN ISO 9227 / EN 10223-3

RESISTÊNCIA DO REVESTIMENTO

POLIMÉRICO
DEVE ATENDER ÀS NORMAS NBR 8964 / EN 10223-3

EMBALAGEM BOBINAS - DIMENSÕES: 2,00m X 25,00m

*VALOR OBTIDO EM NOSSO LABORATÓRIO, EM PROVA SIMILAR À UTILIZADA NA OBTENÇÃO DA

RESISTÊNCIA DA MALHA (ITEM 9.3 DA NORMA EN10223-3).

ESPECIFICAÇÃO - MacMat® R1 0827 GALMAC® 4R - P

PLACAS DE ANCORAGEM PARA SOLUÇÕES MAC.RO® SÃO PRODUZIDAS EM AÇO DE ALTA
RESISTÊNCIA MECÂNICA E ALTA RESISTÊNCIA À CORROSÃO ATMOSFÉRICA, INTEGRANDO-SE
PERFEITAMENTE ÀS SOLUÇÕES MACCAFERRI CONTRA A QUEDA DE ROCHAS.

ESPESSURA NOMINAL:
6,2 mm TIPO DE AÇO: SAC 350

RESISTÊNCIA À
RUPTURA DO AÇO:

490,00 MPa

DEFORMAÇÃO NA
TMT: 10 mm

PESO: 1.038,0 g
RESISTÊNCIA AO
ESCOAMENTO DO
AÇO: 373,00 MPa

TENSÃO MÁX. DE
TRABALHO (TMT):

80,00 kN

DIMENSÕES: 148,0 X
180,0 mm

ESPECIFICAÇÃO - NAILING PLATE
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GAR-01

GAR-02

GAR-03

GAR-04

MURO DE CONTENÇÃO EXISTENTE

TALUDE VEGETADO COM
A MALHA HEXAGONAL

GRAMPO - SOLO VERDE

1,00

CABOS DE AÇO

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 4

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 4

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 4

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 4

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 4 ADAPTAR O FECHAMENTO

NA OBRA - VER DETALHE 4

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 4

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 4

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 3

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 3

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 3

TABELA DE CONTROLE DOS ENSAIOS DE ARRANCAMENTO

GAR-04 5,0 2,0 ROCHA 25 21,3 1,0

TENSAIO (tf)

0
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15

GAR-05 5,0 2,0 ROCHA 25 21,3 1,0
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APRESENTAÇÃO 
 

 

 

O presente documento, denominado Anexo II – Orçamento, apresenta a 

descrição das metodologias empregadas, bem como um conjunto de elementos e 

informações de interesse à licitação da obra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6 

____________________________________________________________________________________________________ 

Av. Diário de Notícias 200, Sala 1812 – Porto Alegre – RS – CEP 90810-080 – Fone (51) 30223477 – e-mail: dw.engenharia.rs@gmail.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BDI 



 

7 

____________________________________________________________________________________________________ 

Av. Diário de Notícias 200, Sala 1812 – Porto Alegre – RS – CEP 90810-080 – Fone (51) 30223477 – e-mail: dw.engenharia.rs@gmail.com 

 

 

Cálculo do BDI 

 

 

 

CÁLCULO DAS BONIFICAÇÕES E DESPESAS INDIRETAS - BDI (DESONERADO) 

            

DESCRIÇÃO DAS PARCELAS 
Construção de Obras de 
Arte Especiais - Pequeno 

Porte 

Despesas Indiretas % sobre PV % sobre CD 
Administração Central   8,00% do CD 5,91 8,00 
Despesas Financeiras   0,93% do PV - L 0,86 1,16 
Seguros e Garantias Contratuais 0,25% do PV 0,25 0,34 
Riscos   0,50% do PV 0,50 0,68 

      Subtotal 1 7,52 10,18 

Benefícios % sobre PV % sobre CD 
Lucro   12,00% do CD 7,39 10,00 

      Subtotal 2 7,39 10,00 

Tributos % sobre PV % sobre CD 
PIS   0,65% do PV 0,65 0,88 
COFINS   3,00% do PV 3,00 4,06 
ISSQN   0,00% do PV 0,00 0,00 
CPRB 0,00% do PV 4,50 6,09 

      Subtotal 3 8,15 11,03 

            

BDI (%)     Total 23,06 31,21 

PV = Preço de Venda         
CD = Custo Direto         

SELIC = 11,75%         
DF = Despesas Financeiras         

DF = [(1 + SELIC)1/12 - 1]         
DF =  0,93%         
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QUADRO RESUMO DO ORÇAMENTO 

ITEM DESCRIÇÃO % PREÇO TOTAL - R$ 

        

1 MOBILIZAÇÃO E DESMOBILIZAÇÃO 0,73%  R$                     13.121,00  

2 INSTALAÇÃO DE CANTEIRO DE OBRA 0,35%  R$                       6.232,50  

3 ADMINISTRAÇÃO LOCAL 10,62%  R$                   189.818,50  

4 SOLO GRAMPEADO VERDE 86,58%  R$                1.547.315,17  

5 DRENAGEM 1,71%  R$                     30.580,92  

        

        

TOTAL GERAL 100,00%  R$                1.787.068,09  

  
  

OBJETO: ESTABILIZAÇÃO DE TALUDE MORRO RICALDONE 

LOCALIDADE: PORTO ALEGRE 
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Engenharia Ltda

OBJETO: ESTABILIZAÇÃO DE TALUDE MORRO RICALDONE

LOCALIDADE: PORTO ALEGRE

BDI

1. MOBILIZAÇÃO E DESMOBILIZAÇÃO 13.121,00                

1.1 - Mobilizaçãoe desmobilização und 2,000  R$     5.000,00 31,21% 6.560,50R$              13.121,00

2. INSTALAÇÃO DE CANTEIRO DE OBRAS 6.232,50                  

2.1 - Instalação de canteiro de obras mês 5,000 950,00R$         31,21% 1.246,50R$              6.232,50

3. ADMINISTRAÇÃO LOCAL 189.818,50              

3.1 - Administração local mês 5,000 28.933,54R$    31,21% 37.963,70R$            189.818,50

4. SOLO GRAMPEADO VERDE 1.547.315,17

4.1 cotação Limpeza Superficial do Terreno m² 1.100,00 38,11R$           31,21% 50,00R$                   55.000,00R$           

4.2 cotação Equipe de apoio para perfuração em rocha dia 150,00 2.900,00R$      31,21% 3.805,09R$              570.763,50R$         

4.3 cotação Mobilização para perfuração und 1,00 3.000,00R$      31,21% 3.936,30R$              3.936,30R$             

4.4 cotação Perfuração em Solo - 1ª Categoria m 837,00 120,00R$         31,21% 157,45R$                 131.785,65R$         

4.5 cotação Perfuração em Rocha - 3ª categoria m 478,00 500,00R$         31,21% 656,05R$                 313.591,90R$         

4.6 cotação Barra de Aço CA-50 Φ20mm - chumbador m 1.398,00 40,32R$           31,21% 52,90R$                   73.954,20R$           

4.7 407818 Barra de Aço CA-50 Φ25mm -  grampos arrancamento kg 162,00 14,19R$           31,21% 18,62R$                   3.016,44R$             

4.8 3816196 Nata de Cimento para Injeção dos Grampos (30% de perda) m³ 10,30 912,90R$         31,21% 1.197,82R$              12.337,54R$           

4.9 cotação Geomanta reforçada macmat R1 8127R8 m² 1.600,00 61,33R$           31,21% 80,47R$                   128.752,00R$         

4.10 cotação Supressão da vegetação und 1,00 82.275,00R$    31,21% 107.953,03R$          107.953,03R$         

4.11 E9526 Retroescavadeira de pneus com capacidade de 0,76 m³ - 58 kW hr 80,00 118,43R$         31,21% 155,39R$                 12.431,20R$           

4.12 4413905 Hidrosemeadura und 1.600,00 3,57R$             31,21% 4,68R$                     7.488,00R$             

4.13 cotação Placa chumbadores pç 233,00 76,74R$           31,21% 100,69R$                 23.460,77R$           

4.14 cotação Porca para chumbadores pç 233,00 41,40R$           31,21% 54,32R$                   12.656,56R$           

4.15 cotação Arame de aço BTC G4R kg 200,00 39,37R$           31,21% 51,66R$                   10.332,00R$           

4.16 cotação Cabo de aço 12 mm m 1.260,00 24,80R$           31,21% 32,54R$                   41.000,40R$           

4.17 1107890 Concreto para Ensaios de Arrancamento - fck 30MPa m³ 0,72 345,55R$         31,21% 453,40R$                 326,44R$                

4.18 M0999 Tela Metálica de reforço para ensaios de arrancamento kg 47,00 11,37R$           31,21% 14,92R$                   701,24R$                

4.19 composição - 01 Carga manual de entulho em caminhão basculante 6m³ m³ 200,00 23,43R$           31,21% 30,74R$                   6.148,00R$             

4.20 97918 - sinapi Transporte com caminhão basculante de 6m³, em via urbana pavimentada txkm 14.400,000 1,68R$             31,21% 2,20R$                     31.680,00R$           

5. DRENAGEM 30.580,92

5.1 Drenagem Superficial

5.1.1 composição- 02 Sarjeta retangular de concreto - SRC m 111 69,61 31,21% 91,34R$                   10.138,74

5.2 Dispositivos de Drenagem -R$                       

5.2.1 2003405 Descida d'agua em degrau m 10,00 173,68R$         31,21% 227,89R$                 2.278,90R$             

5.2.2 2003477 Caixa coletora de sarjeta - CCS 01 und 1,00 3.155,59R$      31,21% 4.140,45R$              4.140,45R$             

5.2.3 4805757 Escavação Mecanica Material 1° cat m³ 120,00 5,44R$             31,21% 7,14R$                     856,80R$                

PLANILHA ORÇAMENTÁRIA

Região: Rio Grande do Sul

ITEM CÓDIGO DESCRIÇÃO UNID QUANTIDADE
PREÇO 

UNITÁRIO (R$)
PREÇO TOTAL (R$)

DATA BASE - 01/2022 - SICRO/SINAPI

PREÇO UNITÁRIO 

(R$) COM BDI
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Engenharia Ltda

OBJETO: ESTABILIZAÇÃO DE TALUDE MORRO RICALDONE

LOCALIDADE: PORTO ALEGRE

BDI

PLANILHA ORÇAMENTÁRIA

Região: Rio Grande do Sul

ITEM CÓDIGO DESCRIÇÃO UNID QUANTIDADE
PREÇO 

UNITÁRIO (R$)
PREÇO TOTAL (R$)

DATA BASE - 01/2022 - SICRO/SINAPI

PREÇO UNITÁRIO 

(R$) COM BDI

5.2.4 4815671 Reaterro Material 1° cat m³ 70,00 15,22R$           31,21% 19,97R$                   1.397,90R$             

5.2.5 1107928 Concreto de Regularização m³ 1,25 317,00R$         31,21% 415,94R$                 519,92R$                

5.2.6 1106088 Lançamento mecânico de concreto com bomba rebocável com capacidade de 30 m³/h m³ 1,25 48,07R$           31,21% 63,07R$                   78,83R$                  

5.2.7 1100657 Adensamento de concreto por vibrador de imersão m³ 1,25 3,16R$             31,21% 4,15R$                     5,18R$                    

5.2.8 2003768 Corpo BSTC Ø 0,40 m 8,00 162,64R$         31,21% 213,40R$                 1.707,20R$             

5.2.9 composição - 01 Carga manual de entulho em caminhão basculante 6m³ m³ 50,00 23,43R$           31,21% 30,74R$                   1.537,00R$             

5.2.10 97918 - sinapi Transporte com caminhão basculante de 6m³, em via urbana pavimentada txkm 3.600,000 1,68R$             31,21% 2,20R$                     7.920,00R$             

1.787.068,09R$                                                                                          TOTAL GERAL
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CÓDIGO: DESCRIÇÃO: UNIDADE: CUSTO TOTAL:

composição 01 CARGA MANUAL DE ENTULHO EM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 m3 23,43R$                    

ITEM DESCRIÇÃO UNIDADE QUANTIDADE REFERÊNCIA  CUSTO UNITÁRIO  CUSTO SUBTOTAL 

1

CAMINHÃO BASCULANTE 6 M3, PESO BRUTO TOTAL 16.000 KG, 

CARGA ÚTIL MÁXIMA 13.071 KG, DISTÂNCIA ENTRE EIXOS 4,80 

M, POTÊNCIA 230 CV INCLUSIVE CAÇAMBA METÁLICA - CHI 

CHI 0,25 SINAPI 72897 46,38R$                  11,60R$                    

2 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,7 SINAPI 72897 16,92R$                  11,84R$                    

CÓDIGO: UNIDADE: CUSTO TOTAL:

composição 02 Sarjeta trapezoidal de concreto - SZC 01 - escavação mecânica - areia e brita comerciais m3 69,61R$                    

ITEM DESCRIÇÃO UNIDADE QUANTIDADE REFERÊNCIA  CUSTO UNITÁRIO  CUSTO SUBTOTAL 

1 Apiloamento manual m³ 0,28240 4805755 27,5000 7,7660

2
Concreto fck = 20 MPa - confecção em betoneira e lançamento 

manual - areia e brita comerciais
m³ 0,12430 1107892 374,0300 46,4919

3
Enchimento de junta de concreto com argamassa asfáltica de 

densidade 1.700 kg/m³ - espessura de 1 cm
kg 0,16670 2003842 53,8800 8,9818

4

Escavação mecânica de vala trapezoidal ou triangular em material de 

1ª categoria para drenagem superficial com retroescavadeira - 0,20 

m² ≤ seção < 0,30 m²

m³ 0,33340 2004521 12,6000 4,2008

5 Guia de madeira de 2,5 x 7,0 cm - confecção e instalação m 0,79120 3108018 2,7500 2,1758

CÓDIGO: DESCRIÇÃO: UNIDADE: CUSTO TOTAL:

composição 03 ADMINISTRAÇÃO LOCAL m3 28.933,54R$             

ITEM DESCRIÇÃO UNIDADE QUANTIDADE REFERÊNCIA  CUSTO UNITÁRIO  CUSTO SUBTOTAL 

1 Engenheiro MÊS 0,5 SICRO - P9812 21.221,80R$           10.610,90R$             

2 Encarregado geral MÊS 1 SICRO - P9840 9.862,37R$             9.862,37R$               

3 Técnico de meio ambiente MÊS 0,5 SICRO - P9897 5.725,07R$             2.862,54R$               

4 Auxiliar técnico MÊS 0,5 SICRO - P9903 3.619,05R$             1.809,53R$               

5 Vigia MÊS 1 SICRO - P9827 3.788,22R$             3.788,22R$               

DESCRIÇÃO:

____________________________________________________________________________________________________
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GEOCENTER CONSULTORIA E PROJETOS LT DA.

A/C Edison Antonio Silva
Tel.: +55 51 3073 2860
E-Mail: edison@geocenterconsultoria.com.br

Ref.: C3A2-03698-2022 v 0
Obra.: BR-MORRO ROCALDONE, PORTO ALEGRE, RS
Data.: 5/16/2022

Prezado/a Eng° Edison Antonio Silva

A Maccaferri, empresa com mais de 140 anos de tradição, 45 anos de presença no Brasil e líder mundial no setor de
soluções para a engenharia de infraestrutura e ambiental, agradece a consulta de V. Sas., a qual atendemos com
esta proposta.

Caso surjam dúvidas em relação a qualquer item da proposta, não hesitem em nos contatar. Teremos prazer em
atendê-los!

Queremos enfatizar que, com a aquisição dos produtos Maccaferri, V.Sas. recebem um conjunto de benefícios, tais
como:

 Assessoria técnica nas etapas de elaboração e definição do projeto da estrutura a ser realizada com nossos
produtos;

 Visitas de nossos engenheiros ao local da obra, sempre que solicitado e combinado previamente com V.Sas.,
com o objetivo de auxiliar na correta instalação de nossos produtos e otimizar a produtividade durante a
etapa de execução;

 Assessoria técnica pós-obra, sempre que necessário e solicitado por V.Sas;

 Disponibilidade de atendimento técnico e comercial através de nossos 12 escritórios e mais de 50
engenheiros especializados distribuídos em todo o Brasil, proporcionando assim atendimento rápido, eficaz e
personalizado aos nossos clientes;

 Todos os processos de Gerenciamento da produção e comercialização adotados pela Maccaferri obedecem
à norma ISO 9001: 2008, assegurando a qualidade e o cumprimento das normas aplicadas. Todas as
nossas unidades fabris possuem laboratórios de padrão internacional, o que permite à Maccaferri
disponibilizar produtos que atendem às mais rigorosas normas e critérios internacionais para garantia da
qualidade.

Atenciosamente,

Eng. Alan Donassollo
Departamento de Soluções Ambientais
Unidade Sul
Tel.:(51) 3067-4002 Cel.:(51) 99326-0886
a.donassollo@maccaferri.com
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DESCRIÇÃO DE PRODUTOS

MacMat® R.1 – Geomantas reforçadas para revestimento de taludes

O MacMat® R1 é um geocomposto formado pela associação da malha hexagonal de dupla torção tipo 8x10,
produzida a partir de arames de aço com baixo teor de carbono, de diâmetro 2,70 mm, revestidos com liga
especial GALMAC® 4R e adicionalmente revestidos com polímero especialmente desenvolvido para obras de
engenharia e, uma geomanta verde flexível, tridimensional, que apresenta mais de 90% de vazios, fabricada a
partir de filamentos grossos de polipropileno fundidos em todos os pontos de contato.

A associação da geomanta e o reforço metálico, constituindo um geocomposto, permite que estes elementos
trabalhem juntos, conferindo à solução características de elevada capacidade antierosiva, com ótima resistência à
tração. Por este motivo, é indicado, para situações onde existam taludes susceptíveis a processos erosivos, com
grandes alturas e inclinações acentuadas, pois agrega as vantagens de uma a geomanta a um elemento de
reforço. O MacMat® R1 é produzido com materiais, cuja composição e quantidades respeitam as normas ABNT
NBR 8964, e EN 10223-3 (item 6.7.2), tendo assim, garantidas suas propriedades de resistência, durabilidade e
desempenho, ao longo da vida útil das estruturas em que são empregadas. Esta maior resistência e desempenho,
permitem garantir resultados em ensaios qualitativos, tais como: o de Névoa Salina (EN-ISO 9227), com tempo de
exposição ≥ 2000hs e, o Kesternich (EN ISO 6988), com resistência à oxidação ≥ a 56 ciclos.

O revestimento polimérico deve atender às exigências das normas ABNT NBR 8964.

Para a união dos painéis do MacMat® R1 são necessários dispositivos contínuos de conexão, estes são
produzidos com o mesmo tipo de aço e proteção utilizados para a fabricação das malhas do MacMat® R1, são
vendidos separadamente.

Peso específico do polímero (ASTM D792): 900 kg/m3

Gramatura da geomanta (ABNT NBR ISO 9864 / ASTM D5261): >=450 g/m2

Resistência à tração da malha hexagonal (EN 10223-3 item 9.3): 50 kN/m

Resistência da conexão na borda das malhas (similar ao ensaio realizado na malha, segundo EN 10223-3
item 9.3): 34 kN/m

Embalagem: Bobinas

Dimensões: 2 x 25 m

Placa de ancoragem Nailing-Plate

A placa de ancoragem Nailing-Plate para soluções Mac.RO™ é produzida em aço de alta resistência às
solicitações mecânica e à corrosão atmosférica, integrando-se perfeitamente às soluções Maccaferri para
estabilidade de taludes em corte.

Espessura Nominal: 6,3 mm
Tipo de aço: USI-SAC 350
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Tensão de escoamento do aço: mínimo 350 Mpa
Tensão de ruptura do aço: 500-650 Mpa
Dimensões: 148X180 mm

Dispositivos contínuos de conexão (GalMac® 4R+PVC)

Propriedades Físicas do material: Arame de aço com baixo teor de carbono, revestido com liga GalMac® 4R,
cuja composição e quantidade respeitam às normas NBR 8964 e EN 10223-3. Estes arames recebem ainda a
proteção adicional de uma camada de polímero que respeita as normas NBR 8964 e EN 10223-3.
Diâmetro nominal: 2,2 mm
Tensão de ruptura média: 35 a 50 kg/mm²
Quantidade mínima de revestimento GalMac® 4R: 230 g/m²
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DESCRIÇÃO DE PREÇOS
Quantidade Unid. Descrição dos Materiais Preço Uni.

sem IPI % IPI. Preço Total com
IPI

1,600.00 Metro
quadrado

GEOMANTA REFORÇADA
MACMAT R1 8127R8 2X25

G4R+PVC (VERDE)
R$ 59.40 3.25 R$ 98,128.80

233.00 Peças
PLACA DE ANCORAGEM

PINTADA E=6,3mm
DIAM.INTERN.DO FURO 28mm

R$ 76.74 0.00 R$ 17,880.42

200.00 Quilograma ARAME DE AÇO BTC G4R
REV.PVC CINZA 2.20mm R$ 38.14 3.25 R$ 7,875.91

Valor total: R$ 123,885.13

CONDIÇÕES COMERCIAIS
Pagamento: 28 D.D.L - Pagto 28dias s/desc
Frete: CIF

Impostos:
Inclusos ou por conta do cliente, caso incida DIFAL
(Diferencial de Alíquota) ou ST (Substituição Tributária)
nesta operação

Entrega: Em até 30 dias após confirmação do pedido
Validade: 10 dias contados a partir da emissão da proposta
Transporte: Rodoviário

OBSERVAÇÕES

- Comercializamos apenas bobinas padrões com nossas medidas, de acordo com nossas fichas técnicas;
- Não estão inclusos nessa proposta os valores e quantidades de pedra rachão, mão de obra para execução, locação
de equipamentos para suporte mecânico e serviços de terraplanagem (corte e aterro);
- Descarregamento dos materiais por conta do cliente;
- Caso o endereço de entrega informado pelo cliente não esteja de acordo com o local de entrega da obra, será
cobrado ao cliente um adicional de frete conforme distância percorrida;

- Dados de faturamento dos Materiais: Maccaferri do Brasil Ltda.
CNPJ: 43.876.960/0002-03 // I.E.: 407.424.157.116
Av. José Benassi, 2601 - Distrito Industrial Fazgran. Jundiaí-SP / CEP: 13.213-085
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TERMO DE APROVAÇÃO

Para eventual aprovação da presente proposta, solicitamos a devolução de uma cópia da mesma com os vistos nas
respectivas páginas e assinatura do representante legal, bem como o preenchimento dos dados abaixo:

De Acordo (Carimbo e Assinatura do Responsável):

_____________________________________________

Razão Social:

C.N.P.J.:*

I.E.:*

Data de Nascimento:

Contribuinte de ICMS?:* SIM ( ) NÃO ( )

Material destinado à: (  ) Consumo  (  ) Comercialização  (  ) Industrialização

N° da C.E.I. / C.N.O:

E-mail para recebimento da NF-e:*

E-mail para recebimento do Boleto Bancário:*

Endereço de Faturamento:*

CEP:*

Endereço de Cobrança:*

CEP:*

Endereço de Entrega:*

CEP:*

Ponto de referência:*

Observações

O preenchimento das informações acima se faz necessário na ausência de documento de ordem de compra em que
conste esses dados. Na ausência de documento contratual específico, a aprovação desta proposta terá valor para
todos os fins e direitos.

“Desde 1974 acreditando, investindo e participando do desenvolvimento do Brasil!”
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Marketing



 
 
 

ALTAIR QUEIROZ – FONE: 51 99806-7913 

 

ORÇAMENTO 

 

Rocha Granito....................................................................... R$ 500,00 m 

Solo........................................................................................ R$ 120,00 m 

Mobilização............................................................................ R$ 3,000.00 m 

Injeção por furo....................................................................... R$ 350,00 m 

 

Obs.: 

Ficam por conta do contratante a água, tirante, cimento, aluguel de betoneira e 

gerador. 

 



 

      
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

Prestação de serviços para Limpeza Superficial do Terreno Morro 
Ricaldone. 

 
 
 

PROPOSTA TÉCNICA COMERCIAL 

068 /2022 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

18 de maio de 2022 

 



 

 2 

 

 

GEOCENTER CONSULTORIA E PROJETOS LTDA., empresa privada, inscrita no 

Cadastro Nacional de Pessoa Jurídica – CNPJ, sob o n° 07.492.575/0001-18, situada à 

Avenida Farrapos, n° 3270/301, em Porto Alegre-RS, neste ato representada por seu 

sócio administrador Júlio Moretti Gross, inscrito no CPF sob o n° 366.701.970-04, 

apresentam, neste momento, PROPOSTA COMERCIAL para a realização dos serviços 

descritos no escopo abaixo. 

 

 

 

1. –Escopo dos serviços  

 O escopo dos serviços envolve: 

 

Atividades 

 

 Limpeza superficial de 1.110 m² de terreno, considerando a retirada de galhos, troncos, 

folhas e demais resíduos provenientes do corte de vegetação necessário a implantção do 

projeto de sustentação de talude.  
 

2 - Valor do Investimento 

O preço para a realização dos serviços, considerando os valores de homem/hora 

dos profissionais a serem alocados, incluindo-se os custos administrativos e fiscais 

(tributos de toda ordem, encargos sociais, previdenciários, trabalhistas, seguros, 

indenizações, materiais de uso pessoal, materiais de expediente e outros) necessários 

para a realização dos serviços contratados e para a entrega dos dados é:  

 

R$ 38,11 por m² 

Área de 1.100,00 m² 

Total R$ 41.921,00 

   

  

Validade da Proposta 

 

A validade da proposta é de 60 dias. 

Sendo o que havia para o momento, e à sua inteira disposição, 

Atenciosamente, 

 

 

_________________________ 

                                                                  Julio Moretti Gross  
Geocenter Consultoria e Projetos LTDA 

 

 

 
Favor assinar neste espaço, quando do aceite da proposta, e reenviar via e-mail para a  

GEOCENTER:  

 

 

Data do aceite:                                              _Assinatura:                                                  
 

 

GEOCENTER CONSULTORIA E PROJETOS LTDA 

CNPJ 07.492.575/0001-18 

END AVENIDA FARRAPOS, 3270 SALA 301 BAIRRO NAVEGANTES – PORTO ALEGRE -RS 

FONE/FAX: 051 30732850 

EMAIL: julio@geocenterconsultoria.com.br 



www.geocenterconsultoria.com.br

Av. Farrapos, 3270 - Sala 301 - Porto Alegre/RS - CEP: 90.220-002 - Fone/Fax: (051) 3073 2850
www.geocenterconsultoria.com.br

Proposta Técnica

055/2022

Data: 22/03/2022
Cliente: DW Engenharia
Endereço: Porto Alegre / RS -

SUPRESSÃO DE VEGETAÇÃO

MARCAÇAO E SUPRESSÃO DE VEGETAÇÃO - MORRO RICALDONE

Item Descrição Valor

1

• IDENTIFICAÇÃO E MARCAÇÃO DOS EXEMPLARES ARBÓREOS
PARA SUPRESSÃO NA AREA DO MORRO RICALDONE;
• SUPRESSÃO DOS EXEMPLARES NECESSÁRIAS A IMPLANTAÇÃO
DA BARREIRA DE CONTENÇÃO, COM REMOÇÃO E DESTINAÇÃO
CORRETA DOS RESIDUOS, COM USO DE MOTOSSERRAS
DEVIDAMENTE LEGALIZADAS, OPERADORES TREINADOS ,
VEICULOS DE CARGA PARA REMOÇÃO DOS RESIDUOS.

R$ 82.275,00

VALOR TOTAL R$ 82.275,00

Condições e forma de Pagamento:

50% MOBILIZAÇÃO DOS SERVIÇOS
50 % FINALIZAÇÃO DOS SERVIÇOS

Atenciosamente

_______________________________________________
Engº Florestal Edison Antonio Silva
Gerente de Meio Ambiente



PROTEFIX PROTEÇÃO E FIXAÇÃO Emissão:19/12/2022   Validade:25/12/2022 Orçamento 
CNPJ:02.947.841/0001-36 e - m a i l :   N º : 1 4 8 5 7 5 9
Fone: (51 ) 32220011 Vendedor: RICARDO Emitente: LEON - 15:55:51 Pág: 1

Cliente: DW ENGENHARIA LTDA Cod: 46827 CNPJ: 10783667000161
Endereço: AV DIARIO DE NOTICIAS, 200 SL 1811 E 1812-PORTO ALEGRE-RS-90810080
C o m p r a d o r : Fone: (51 ) 30223477
Cond. Pagamento:      e-mail: dw.engenharia.rs@gmail.com
Transporte: RETIRA
Obs:

Ite Código Descrição Un Qtde.Vlr. Unit Vlr. Total
1 068134 CABO ACO GALV. (I) 1/2 AF. 6X19 VONDER MT 1.200,000 24,80 29.760,00

Total: 29.760,00



 

 

 

 

RELATÓRIO FINAL 

 

PROJETO DE CONTENÇÃO DE TALUDE 

NO MORRO RICALDONE 

 
 
 
 

 

 

 
Engenharia Ltda. 

 
PORTO ALEGRE/RS 

Maio, 2022 
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1. APRESENTAÇÃO

A empresa DW ENGENHARIA LTDA, empresa privada, inscrita no Cadastro 
Nacional de Pessoa Jurídica – CNPJ, sob o nº 10.783.667/0001-61, situada à 
Avenida Diário de Notícias, nº 200, sala 1812, em Porto Alegre/RS, apresenta, 
através deste relatório, o projeto para contenção de talude no Morro Ricaldone. 

A área de estudo possui aproximadamente 7.000 m² e está localizada no bairro 
Moinhos de Vento, Porto Alegre/ RS, em um local denominado Morro Ricaldone. 

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o levantamento topográfico 
e geoestrutural, descrever o componente ambiental e hidrológico da área para o 
projeto de contenção de talude no referido Morro. 

Foi realizada uma vistoria de campo em novembro de 2021 para caracterização 
dos pontos vulneráveis de natureza geológica, com o intuito de apontar locais com 
possíveis riscos, tais como: escorregamento, queda e movimentação de massa. Foi 
realizado também o cadastro da vegetação potencialmente com riscos de queda. 

Embora não haja nenhuma residência no interior da área, as avarias que 
podem surgir com o desprendimento de material podem atingir as vias de acesso nas 
cotas mais elevadas e nas mais baixas. 

O resultado do trabalho de campo está relatado a seguir. 
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2. LOCALIZAÇÃO

A área de estudo tem cerca de 250 metros de comprimento e cerca de 45 
metros de largura na sua porção mais larga, e cerca de 20 metros de largura em um 
corredor mais estreito conforme pode-se observar na Figura 1 retirada do software 
Google Earth. 

Figura 1. Área de estudo hachurada no centro da imagem indicada pela seta. 

O terreno está localizado entre as ruas Engenheiro Álvaro Nunes Pereira e 
Engenheiro Saldanha, e seu entorno imediato é composto por área totalmente 
urbanizada. 

Na área se observa vegetação de médio a grande porte, e está inserida 
totalmente em bairro residencial, composto em sua maior parte por prédios de médio 
e grande porte. 
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3. HISTÓRICO DO MORRO RICALDONE

A habitação no morro Ricaldone tem sua origem com os jesuítas do Colégio Anchieta 
que, em 1911, que adquiriram uma área de 5,5 hectares atrás da hidráulica. O colégio na 
época funcionava na rua Duque de Caxias e essas terras serviam  de área de lazer e 
esporte de seus alunos para no futuro receber a nova sede de   acordo com o crescimento 
do número de estudantes em seu estabelecimento. No entanto, o crescimento do prédio 
se deu no local de origem da instituição e  a área no Moinhos continuou desocupada, 
uma década depois então o pneumologista italiano José Ricaldone, amigo próximo dos 
reitores do colégio, se interessou pela área e as comprou por um preço considerado barato 
tempo depois. O italiano construiu sua casa na esquina das ruas Santo Inácio e 
Luciana de Abreu e o restante da área foi loteada e ocupada pelas famílias mais abastadas 
na época.  

Os suíços, raros em Porto Alegre, eram muito saudosos de seu país de       origem, e com a 
ajuda do Consulado da Suíça construíram, em 1928, um grande chalé de madeira, 
inspirado na arquitetura de seu país, no ponto de     encontro da rua Santo Inácio e Marquês 
do Herval, onde se encontra até hoje a “Sociedade Suíssa”.  

O local, na época, possuía uma belíssima vista para as águas do guaíba e era  comumente 
visitado por casais de namorados. Também era ali, atrás da Sociedade, que se 
localizava a casa do prefeito Loureiro da Silva que, durante seu governo realizou 
importante obras em Porto Alegre. Algumas delas foram     feitas no Caminhos dos Moinhos 
de Vento onde hoje e o bairro Moinhos de Vento, entre elas, a construção da escadaria 
em estilo Art Déco que criou uma ligação com o bairro Floresta que antes não existia. 
Foi nesse momento que a rua Marquês do Pombal foi prolongada até a  rua Câncio Gomes. 

Fonte: Trabalho de conclusão de curso para proposta de trabalho pelo academico Alfredo Rossoni – Ufrgs. 

A escadaria Art-Déco na época de sua inauguração, quando o morro Ricaldone ainda não havia 
sido tomado pelas árvores.              Fonte: FESTUGATO (2012) 
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O topo do morro Ricaldone em 1953. Casa de Loureiro da Silva, Palacete Vitor Issler 

(chamado de Petit Trianon) e o edifício erguido pelo pecuarista Oswaldo Kroeff. 

Fo n t e: B I S S Ó N (2009). 

Imagens da encosta do morro antes da densa vegetação presente atualmente. 
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ESTUDOS TOPOGRÁFICOS 
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V10 

Monografia 

COORDENADAS GEODÉSICAS 

Latitude 30°1’6.14914"S 
Longitude 51°12’15.50792"O 
Altitude elipsoidal: 16.8187m 

PROJEÇÕES CARTOGRÁFICAS TM-
POA 
N 1677848.7432m E 
280290.8149m UTM 
N 6679160.999m E 
480298.600m 
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V11 

Monografia 

COORDENADAS GEODÉSICAS 

Latitude °1’5.45522"S Longitude 
51°12’19.30526"O Altitude 
elipsoidal: 16.7832m 

PROJEÇÕES CARTOGRÁFICAS TM-
POA 
N 1677869.9285m E 
280189.0201m UTM 
N 6679182.176m E 
480196.845m 

 Obs.: A planta baixa e as seções referente ao levantamento topográfico  estão nas pranchas 

no anexo I. 
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LEVANTAMENTO GEOESTRUTURAL 
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LEVANTAMENTO GEOESTRUTURAL 

O Atlas Ambiental de Porto Alegre mapeou a área identificando a litologia como 
Granito Independência, descrito como monzogranito a sienogranito cinza com textura 
equigranular média. O solo litólico tem seu substrato oriundo da alteração dessas 
rochas. Foi mapeada uma falha geológica cortando toda a área de estudo no sentido 
Nordeste-Sudoeste e está apresentada da Figura 1. 

Figura 1 - Mapa geológico regional 

Praticamente toda a extensão da área está cercada por grades ou muro de 
contenção, com uma pequena parte onde a cerca foi derrubada no lado Oeste, e a 
entrada nesse ponto é facilitada por conta dessa avaria. A área vistoriada está coberta 
por vegetação de pequeno a grande porte, tem uma forma alongada com sentido 
preferencial Norte-Sul, onde o lado Leste, na Rua Engenheiro Álvaro Nunes, as cotas 
são mais elevadas, com declive abrupto no sentido Oeste para a Rua Engenheiro 
Saldanha. 

A rocha granítica exposta na área está altamente alterada, formando um 
saprólito Figura 2 as porções não alteradas são formadas pelos veios de quartzo de 
espessura centimétrica a métrica que cortam o granito Figura 3, Figura 4. 
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Figura 2 - Rocha granítica com alto grau de alteração depositando lentamente 
no pé do talude o material desprendido do maciço 
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Figura 3 - Detalhe do granito alterado 

Figura 4. Veios de quartzo centimétricos cortando o granito. 
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Os veios de quartzo possuem direção em torno de 350o e mergulho variando 
entre 50o e 82o Figura e estão associados a falha NE que ocorre na região.  

Figura 5. Estereograma dos veios de quartzo. 

O veio de quartzo principal (cerca de 3 metros de espessura) apresenta 3 
famílias de fraturas, as direções das mesmas estão representadas pelo diagrama de 
roseta Figura . A superfície dessas descontinuidades é moderadamente rugosa, e não 
possuem preenchimento nem alteração nas paredes, quanto à frequência, essas 
fraturas variam de 8 a 12 por metro, dependendo da família e são pouco persistentes 
Figura . 

Nessa porção, as quedas de material são de pequeno porte, limitadas aos 
pequenos clastos que se desprendem desse paredão pelas fraturas, sem uma grande 
fração dessa porção com risco de queda. exceto quando sofre influência da 
vegetação, situação identificada em um ponto específico, onde um exemplar arbóreo 
está localizado entre uma fratura causando o afastamento de porções do quartzo. As 
imagens a seguir mostram os aspectos gerais desses pontos. 



Engenharia Ltda. 

15 
_____________________________________________________________________________________________________ 

Av. Diário de Notícias 200, Sala 1812 – Porto Alegre – RS – CEP 90810-080 – Fone (51) 30223477 – e-mail: dw.engenharia.rs@gmail.com

Figura 6. Veio de quartzo fraturado. 

Figura 7. Diagrama de roseta com a principais fraturas que ocorrem no veio de 
quartzo. 
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Figura 8. Vegetação entre as fraturas do veio de quartzo causando o 
afastamento de uma porção do material ao lado do muro de contenção nas 

cotas mais baixas. 

Os veios de quartzo foram observados predominante em dois pontos, onde 
entre esses locais, há uma porção de rocha muito alterada, com vários indícios de 
quedas de material de pequeno e médio porte por uma extensão média de 30 metros. 
Esse local está próximo à Rua Engenheiro Saldanha, e o acúmulo desse material 
alterado e em queda se deposita nas proximidades da via. A rocha possui uma “capa” 
com alto grau de alteração, sendo impossível detectar a porção sã na rocha exposta. 
Os veios de quartzo nesse ponto são centimétricos. As imagens a seguir ilustram esse 
ponto. 
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Figura 9. Veio de quartzo na fração alterada da rocha (identificado pelas setas 
na imagem) são de pequenas dimensões. 
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Figura 10. Ponto onde é possível observar uma fração da “capa” alterada da 
rocha granítica que se desprendeu do maciço identificado pelas setas. 
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Figura 11. A vegetação inserida sobre a porção alterada da rocha torna se mais 
propensa a quedas, levando um volume de material quando isso ocorre. 

Para sustentar uma parte do material do terreno na Rua Engenheiro Saldanha, 
há um muro em um segmento da área de estudo com cerca de 50 metros de extensão. 
Esse muro foi construído com blocos de granito de dimensões 0,40 x 0,20 x 0,25 
metros (comprimento x largura x altura) com colunas de sustentação em 19 metros 
lineares dessa estrutura, que está em boas condições e não apresenta indícios de 
pressão do solo que cause risco de quedas. Na porção mais baixa da rua, a altura do 
muro é de aproximadamente 6 metros, enquanto que na parte alta da rua tem 
aproximadamente 2 metros de altura. 

Foi observado que há um talude de enrocamento entre o muro e as cotas mais 
altas do terreno, em um pequeno vão, provavelmente instalado nesse local antes da 
construção do muro e com objetivo de proporcionar uma maior estabilidade ao talude. 
As imagens a seguir mostram essa contenção. 
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Figura 12. Ponto mais alto do muro com contrafortes de sustentação nos 
primeiros 19 metros. 
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Figura 13. Vista do ponto mais alto da Rua Engenheiro Saldanha com 
identificação do intervalo do muro de contenção identificado pelas setas. 

Figura 14. Vista do topo do muro. 
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Figura 15. Talude de enrocamento antes do muro de contenção. 

A porção superior do terreno, na Rua Engenheiro Álvaro Nunes Pereira, há um 
muro de contenção ao Sul da via. Nesse ponto não se observa nenhuma avaria na 
calçada ou no interior do terreno, apenas um declive no solo após a contenção. 

Na região ao Norte do terreno não há contenção por muro. O talude da área se 
aproxima gradativamente da grade ao lado da calçada a partir do centro do terreno 
sentido Norte, até chegar ao ponto de deixar parcialmente suspensa uma fundação 
de concreto para sustentação da grade. Nessa porção, a vegetação não está inclinada, 
o que indica que não há movimentação significativa de massa, embora a lixiviação
lenta das partículas de solo esteja ocorrendo. As imagens a seguir mostram a porção
mais elevada do terreno.
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Figura 16. Muro de contenção na Rua Engenheiro Álvaro Nunes Pereira na 
porção mais baixa. 
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Figura 17. Ponto com a crista do talude próxima a calçada expondo uma 
fundação de concreto da grade por conta da lixiviação lenta de partículas de 

solo. 
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Figura 18. Extremo Norte da área, na divisa com um prédio residencial, o 
talude tem declividades próximas a 90° e o solo nesse ponto já foi 

parcialmente lixiviado. 

SONDAGENS 

Foram realizadas quatro (4) sondagens a trado e duas (2) sondagens à 
percussão para detectar a profundidade do maciço rochoso nas cotas mais elevadas 
do terreno, na rua Engenheiro Álvaro Nunes Pereira e na cota mais baixa da Rua 
Engenheiro Saldanha, local onde está localizado o talude que deverá ser 
reconfigurado. As sondagens à foram espaçadas conforme mostra a (Figura 20).  
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Figura 19. Disposição das sondagens na área de estudo 

Os furos identificados como ST1, ST2 e ST3 foram realizados no interior 
do terreno. O ST4 foi locado na calçada, imediatamente ao lado da grade que limita o 
acesso a área de estudo, por conta da declividade abrupta e mata densa no interior 
do terreno nesse ponto. 

Os furos apresentaram a mesma caracterização de material, com solo 
composto por uma argila arenosa, marrom avermelhada e clastos de granito alterado 
até cerca de 0,60 metros de profundidade. A partir dessa profundidade, foi observado 
somente solo argiloso até o contato com a rocha. Esse contato é presente no ST1 aos 
0,95 metros, no ST2 aos 1,85 metros, no ST3 aos 1,80 metros e no ST4 aos 3,2 
metros. Com base nessas sondagens, foi elaborado um perfil representativo da 
amostragem à trada e está apresentado na Figura 20.  

Figura 20. Perfil de configuração atual da área de estudo 
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As sondagens foram dispostas de forma que abrangesse todo o trecho 
com o lado avariado para dar subsídios ao projeto de estabilização do talude. É 
sugerido a instalação de um muro de contenção nos mesmos moldes dos trechos de 
muros que já estão instalados no local. A distância linear aproximada para a 
intervenção é de 150 metros, conforme pode se observar na Figura 21. 

Figura 21. Projeção do trecho em que deve ser instalado um muro de 
contenção (linha amarela na imagem) para amenizar o problema de perda de 
partículas de solo. Fonte: levantamento de campo sobre imagem do software 

Google Earth. 

As sondagens à percussão atingiram às profundidades de 3,70m e 
3,80m respectivamente, o material encontrado na SPT-1 foi uma porção de solo 
orgânico na parte superior da sondagem Figura 22, logo após argilas arenosas 
formadas pela alteração da rocha granítica Figura 23 e a 3,70m foi encontrada a rocha 
alterada Figura 24.  
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Figura 22. Solo orgânico na porção superior da sondagem. 

Figura 23. Argila arenosa, formada por alteração de rocha granítica. 
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Figura 24. Rocha granítica alterada, próxima ao final da sondagem. 

A SPT-2 apresentou um número baixo de golpes até os 3 metros, isso ocorre 
porque a mesma foi realizada em um ponto ao lado da rua e próximo ao local haviam 
instalações subterrâneas, portando esse solo inicial já deve ter sido mexido. A amostra 
SPT-2 (2,0m) Figura 25 mostra porções de rocha e porções argilosas misturadas, 
corroborando a ideia de que esse solo foi mexido previamente. Logo após os 3,50m 
foi encontrada a rocha alterada Figura 26, a sondagem foi interrompida aos 3,80m. A 
figura 27 apresenta uma seção entre as duas sondagens SPT.  
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Figura 25. Porções de rocha alterada misturada com solo argiloso, 
devido a movimentação prévia do solo. 

Figura 26. Rocha granítica alterada, próxima ao final da sondagem. 
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Figura 27. Seção entre as sondagens à percussão. 

As coordenadas das extremidades da contenção do muro de contenção 
sugerido, bem como das sondagens, em UTM, datum Sirgas 2000 estão expostas na 
Tabela 1. 

Tabela 1- Coordenadas Universal Transversa de Mercartor - UTM, datum 
Sirgas 2000, das sondagens e da projeção do muro de contenção sugerido. 

Descrição Pontos 

Coordenadas UTM, datum 
SIRGAS 2000 

UTM-E UTM-N 

Muro de contenção 
sugerido 

Sul 480093 6678726 

Norte 480151 6678856 

Sondagens 

ST1 480095 6678728 

ST2 480104 6678776 

ST3 480124 6678811 

ST4 480150 6678845 

SPT 
SPT-1 480114 6678777 

SPT-2 480086 6678800 
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COMPONENTE AMBIENTAL 



Engenharia Ltda. 

33 
_____________________________________________________________________________________________________ 

Av. Diário de Notícias 200, Sala 1812 – Porto Alegre – RS – CEP 90810-080 – Fone (51) 30223477 – e-mail: dw.engenharia.rs@gmail.com

COMPONENTE AMBIENTAL DO PROJETO – CADASTRO DA VEGETAÇÃO 

METODOLOGIA 

A metodologia utilizada para aquisição dos dados relativos à vegetação teve 
como base o método de caminhamento proposto por FILGUEIRAS et al. (1994), onde 
se percorre toda a extensão da área de estudo com objetivo de coletar informações 
referentes aos parâmetros dendrométricos dos indivíduos presentes na gleba. 

Para a identificação das espécies registradas durante as vistorias, foi utilizada 
bibliografia especializada, sendo SOBRAL et al. (2006 1ªed. - 2013 2ªed.), BACKES 
& IRGANG (2009) e o site da Flora Digital do Rio Grande do Sul e Santa Catarina 
(UFRGS, 2018).  

O registro das espécies foi feito em planilha de campo e também através de 
registro fotográfico com máquina digital. As coordenadas das espécies 
identificadasforam feitas através de GPS, modelo Garmin eTrex Vista H. 

Todos exemplares foram etiquetados com o uso de placas de alumínio para 
facilitar a identificação em campo. 

Os estudos relativos à vegetação estão de acordo com o estabelecido na 
legislação vigente, em especial a Lei Complementar nº 757 de 14 de janeiro de 2015. 

Foram identificados os vegetai com DAP superior a 10cm e medidos quanto 
aos parâmetros dendrométricos. 

Parâmetros dendrométricos considerados: 

• CAP: Circunferência na altura do peito (cm);
• DPC: Diâmetro da projeção da copa (m);
• h: altura (m);
• EF: estado fitossanitário - Classificação: B (Bom) quando o indivíduo

apresenta copa bem formada, equilibrada, sem ataque de pragas,
sintomas de doenças ou deficiência nutricional; Regular (RE) com
deficiência de formação de copa, evidência de cortes não cicatrizados
ou ataques de agentes decompositores do tronco e ramos; Ruim (RU)
em estado acentuado de senilidade ou do ataque inicial de agentes
decompositores do tronco e ramos que inviabilizem a recuperação do
vegetal; Árvore Morta (AM) se o indivíduo se apresenta sem vitalidade
e acentuado grau de decomposição; Coordenadas geográficas (UTM).

DESCRIÇÃO DO ECOSSISTEMA LOCAL 

O Morro Ricaldone é um pequeno morro dentro dos limites do bairro Moinhos 
de Vento, bem próximo do bairro Floresta, Porto Alegre. 

Com uma densa vegetação composta em sua grande maioria por exemplares 
de origem nativa, o morro foi integralmente cercado após a aprovação, em 2008, de 
um projeto elaborado pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SMAM). Os 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Vegeta%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/2008
https://pt.wikipedia.org/wiki/Secretaria_Municipal_do_Meio_Ambiente_(Porto_Alegre)
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motivos que levaram ao cercamento foram o impacto ambiental causado pela 
circulação de pessoas e a falta de segurança na região. 

RESULTADOS 

A partir dos levantamentos de campo, foram identificados, inicialmente, 39 
indivíduos arbóreos localizados na crista do talude e /ou com inclinação, porém sem 
que gerem reflexos negativos ao talude.  

Dos 39 indivíduos identificados 100% são de origem nativa. Não foram 
identificados espécimes da flora exótica, exótica invasora ou imune ao corte. 

A seguir é apresentado gráfico com a abundância de espécies identificadas na 
área de estudo: 

Figura 28 – Abundância de espécies registradas. 

No gráfico da Figura  é representada a abundância de indivíduos por espécie. 
O gênero mais representativo foi Campomanesia sp com 12 indivíduos, seguido da 
espécie Erythroxylum argentinum com 8. 

0 2 4 6 8 10 12 14

Allophylus edulis

Anananthera colubrina

Campomanesia sp

Ceiba sp

Cupania vernalis

Erythroxylum argentinhum

Mimosa bimucronata

Morta

Myrciaria sp

Myrsine umbellata

Abundância de espécies

https://pt.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
https://pt.wikipedia.org/wiki/Seguran%C3%A7a
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Figura 1 – Gráfico representativo do estado fitossanitário dos espécimes 
identificados. 

Dos 39 espécimes identificados, 56% apresentaram estado fitossanitário bom 
e 26% regular. A maioria apresenta estado fitossanitário bom. 

O resultado do levantamento fitossociológico destes indivíduos é apresentado 
na tabela a seguir: 

56%

13%

5%

26%

Estado fitossanitário

Bom Ruim Morta Regular
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Tabela 1– Inventário preliminar da vegetação localizada na crista do talude do Morro Ricaldone: 

Nº Nome Científico Nome popular Família 
CAP1 
(cm) 

CAP2 
(cm) 

CAP3 
(cm) 

CAP4 
(cm) 

h(m) 
DPC 
(m) 

EF Origem 
Coordenadas UTM 

(m) 

1 Anananthera colubrina Angico - branco FABACEAE 0,7 0,83 8 1 RU N 0488382/6694536 
2 Myrsine umbellata Capororoca MYRSINACEAE 0,43 0,19 0,32 0,18 7 4 B N 0488382/6694536 
3 Myrsine umbellata Capororoca MYRSINACEAE 0,58 7 3 B N 0488382/6694536 
4 Erythroxylum argentinum Cocão ERYTHROXYLACEAE 0,44 7 4 B N 0488382/6694536 
5 Morta 130 126 104 3 0 AM - 0480094/6678741
6 Erythroxylum argentinum Cocão ERYTHROXYLACEAE 0,8 0,2 0,18 8 7 B N 0480093/6678754
7 Mimosa bimucronata Maricá FABACEAE 0,68 0,51 0,35 0,31 6 8 RU N 0480100/6678757
8 Mimosa bimucronata Maricá FABACEAE 0,9 0,87 Caída s/copa RU N 0480099/6678760
9 Allophylus edulis Chal-chal SAPINDACEAE 0,56 0,29 0,42 0,42 7 5 RU N 0480102/6678764

10 Allophylus edulis Chal-chal SAPINDACEAE 0,23 0,65 8 2 RU N 0480099/6678766
11 Ceiba sp Paineira MALVACEAE 0,82 8 4 B N 0480097/6678774
12 Erythroxylum argentinum Cocão ERYTHROXYLACEAE 0,49 7 6 RE N 0480094/6678768
13 Morta 0,29 4 0 AM - 0480097/6678768
14 Erythroxylum argentinum Cocão ERYTHROXYLACEAE 0,72 7 8 B N 0480097/6678770
15 Myrsine umbellata Capororoca MYRSINACEAE 0,52 8 3 B N 0480100/6678766
16 Erythroxylum argentinum Cocão ERYTHROXYLACEAE 0,72 6 5 RE N 0480100/6678773
17 Campomanesia sp Guabiroba MYRTACEAE 0,19 3 2 B N 0480094/6678781
18 Campomanesia sp Guabiroba MYRTACEAE 0,48 6 3 RE N 0480100/6678777
19 Campomanesia sp Guabiroba MYRTACEAE 0,25 6 3 RE N 0480099/6678777
20 Erythroxylum argentinum Cocão ERYTHROXYLACEAE 0,3 7 3 RE N 0480099/6678775
21 Campomanesia sp Guabiroba MYRTCEAEA 0,35 7 3 B N 0480097/6678775
22 Cupania vernalis Camboatá-vermelho SAPINDACEAE 0,38 0,29 6 4 RE N 0480096/6678777
23 Campomanesia sp Guabiroba MYRTACEAE 0,38 5 3 B N 0480116/6678774
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Nº Nome Científico Nome popular Família 
CAP1 
(cm) 

CAP2 
(cm) 

CAP3 
(cm) 

CAP4 
(cm) 

h(m) 
DPC 
(m) 

EF Origem 
Coordenadas UTM 

(m) 

24 Campomanesia sp Guabiroba MYRTACEAE 0,26 56694536 4 B N 0480101/6678782 
25 Allophylus edulis Chal-chal SAPINDACEAE 0,2 4 2 B N 0480102/6678783 
26 Campomanesia sp Guabiroba MYRTACEAE 0,39 5 3 RE N 0480103/6678782 
27 Cupania vernalis Camboatá-vermelho SAPINDACEAE 0,42 7 5 B N 0480093/6678786 
28 Myrsine umbellata Capororoca MYRSINACEAE 0,54 5 6 B N 0480095/6678785 
29 Myrsine umbellata Capororoca MYRSINACEAE 0,37 6 3 B N 0480106/6678785 
30 Erythroxylum argentinum Cocão ERYTHROXYLACEAE 0,82 8 8 RE N 0480102/6678785 
31 Erythroxylum argentinum Cocão ERYTHROXYLACEAE 0,22 5 3 B N 0480090/6678754 
32 Allophylus edulis Chal-chal SAPINDACEAE 0,3 4 3 RE N 0480086/6678754 
33 Campomanesia sp Guabiroba MYRTACEAE 0,34 6 4 B N 0480093/6678751 
34 Campomanesia sp Guabiroba MYRTACEAE 0,22 4 2 RE N 0480085/6678758 
35 Campomanesia sp Guabiroba MYRTACEAE 0,23 2 1,5 B N 0480089/6678750 
36 Campomanesia sp Guabiroba MYRTACEAE 0,38 8 6 B N 0480093/6678758 
37 Cupania vernalis Camboatá-vermelho SAPINDACEAE 0,23 5 3 B N 0480090/6678754 
38 Campomanesia sp Guabiroba MYRTACEAE 0,18 5 2 B N 0480095/6678758 
39 Myrciaria sp Camboim MYRTACEAE 0,53 7 5 B N 0480090/6678752 

Legenda: B: Bom; Regular: RE; Ruim: RU; Árvore Morta: AM; CAP: Circunferência na altura do peito (cm); DPC: Diâmetro da projeção 
da copa (m); h: altura (m). 
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MANEJO DA VEGETAÇÃO 

Todo manejo da vegetação a ser realizado, deverá seguir o projeto proposto e 
deverá ser restrito à área de implantação. Para tal, sugerimos menor intervenção 
possível na vegetação existente, evitando impacto sobre a área, principalmente no 
que diz respeito à manutenção da estabilidade do talude. A supressão a ser realizada 
deverá ser pontual, não ocorrendo de forma maciça. 

REGISTROS FOTOGRÁFICOS 

Figura 30 -Exemplar de angico-branco com EF ruim, com inclinação, localizado 
na crista do talude. 

Figura 31 – Árvore morta identificada na área. 
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Figura 32 – Exemplar de paineira identificado na área, localizado na crista do 
talude. 

Figura 33 – Maricá caído sobre a crista do talude com EF ruim. Seta indicando 
a direção do talude. 
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Figura 34 – Detalhe dos vegetais localizados na crista do talude. 
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Figura 35 – Detalhe da etiqueta de identificação utilizada. 
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Figura 36 – Exemplar sem vitalidade, localizado na crista do talude.
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Demarcação da vegetação inventaria em croqui 
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Manifestação quanto a presença de ninhos, ninhadas de aves 

Durante os levantamentos de campo não foram identificadas árvores contendo 
ninhos ou ninhados. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O terreno vistoriado apresenta queda e rolamento de material granítico oriundo 
de um afloramento rochoso local. A deposição dos clastos e solo residual se 
acumulam próximo à Rua Engenheiro Saldanha, zona com as cotas mais baixas da 
área de estudo. Não foi observado surgência de água na área de estudo. 

A rocha está em estado avançado de alteração com alguns locais de quedas 
de material identificado, não sendo possível observar porções sã no maciço rochoso. 
Em ambos os lados dessa porção alterada, há um veio de quartzo de grandes 
dimensões muito fraturado. 

Os dois muros de contenção de material sustentam o volume de solo e de rocha 
e não foi observado avaria nesses locais. Tanto na fração do terreno ao Norte quanto 
na fração ao Sul, a contenção está bem preservada. Não foram observados tirantes 
ou chumbadores, sendo que o reforço da sua estabilidade são contrafortes de 
concreto no segmento mais alto do muro. 

De uma forma geral, o terreno apresenta avarias de pequeno e médio porte nas 
cotas mais elevadas. Essas avarias tendem a aumentar naturalmente, porém, foi visto 
que na fração onde há contenção da Rua Engenheiro Álvaro Nunes Pereira, a calçada 
não apresenta sinais de perda de solo. Já onde não há contenção, a lixiviação lenta 
de partículas de solo mostra um avanço da crista do talude em direção a via. 
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ESTUDO HIDROLÓGICO 
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O Morro Ricaldone é um pequeno morro localizado na cidade de Porto Alegre 
RS, está situado dentro dos limites do bairro Moinhos de Vento, bem próximo do bairro 
Floresta. Com uma densa vegetação, o morro foi integralmente cercado após a 
aprovação, em 2008, de um projeto elaborado pela Secretaria Municipal do Meio 
Ambiente (Smam). 

No primeiro trecho da rua Eng Saldanha foi executado um muro de contenção de 
aproximadamente 50,00 m para prevenir deslizamentos no local como mostra na figura 
01 abaixo. 

Figura 1 

Porem no trecho seguinte como é mostrado na figura 02, não existe proteção e 
os deslizamentos de terra que se repetem em períodos de chuva intensa preocupam 
quem vive nas proximidades do morro Ricaldone, no bairro Moinhos de Vento, e geram 
uma mobilização destinada a resolver o arraste de lama e pedaços de arvores que 
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descem do morro. A construção de um muro de contenção está sendo solicitada pela 
comunidade. 

Há quase uma década, quem mora no entorno das vias Engenheiro Saldanha 
(parte mais baixa do morro) e Engenheiro Álvaro Nunes (mais alta) aguarda por obras 
capazes de evitar que a erosão do solo argiloso no espaço entre essas duas vias resulte 
em deslizamentos de lodo e pedaços de vegetação – os quais, por vezes, chegam até a 
calçada e a um trecho da pista da Rua Eng Saldanha.  

Figura 2 

Mas, levando em conta que as chuvas tendem a ficar cada vez mais intensas, há 
um temor de que a terra acabe atingindo os prédios do outro lado da rua. A impressão é 
de que os deslizamentos estão piorando — afirma a moradora da região e publicitária 
Mônica Maligo, 59 anos.  

Em um trecho de quase 50 metros ao longo da via Engenheiro Saldanha já existe 
um muro de contenção destinado a barrar as eventuais movimentações de terra. Mas 
logo a seguir, próximo de onde a via faz uma curva acentuada, não há qualquer tipo de 
proteção, ali é um dos pontos onde a lama, misturada a pedaços de árvores, costuma 
escorregar com mais frequência. 



Engenharia Ltda. 

49 
_______________________________________________________________________________________________________________ 
Av. Diário de Notícias 200, Sala 1812 – Porto Alegre – RS – CEP 90810-080 – Fone (51) 30223477 – e-mail: dw.engenharia.rs@gmail.com

Há uma tela metálica nesse trecho, mas parte dela já foi destruída pelas 
sucessivas quedas do terreno. No chão, próximo ao ponto de passagem dos veículos, 
ainda é possível ver pedaços da tela, pedras, pedaços de árvores e outros materiais que 
sucessivos aguaceiros arrastaram para baixo. Naquele local, há um desnível de 
aproximadamente 20 metros de altura entre as duas ruas que envolvem o morro, e se 
pode observar vários pontos do terreno com marcas de erosão como mostra a figura 03 

Figura 3 

Este relatório tem a finalidade de apresentar o Estudo Hidrológico deste trecho. 

Os estudos hidrológicos fornecerão subsídios para a definição do tipo de 
dispositivos de drenagem a ser utilizado, no dimensionamento hidráulico, buscando-se 
apoio nos estudos topográficos, no projeto geométrico e os dados existentes na 1° fase 
deste projeto, e junto aos órgãos responsáveis (SMOV, DMAE, CEEE, TELEFÔNICA). 

Os principais subsídios encontrados e utilizados na elaboração do estudo 
Hidrológico desta área urbana, foram: 

-Planta de situação e localização;
-Elementos relativos à urbanização da bacia contribuinte, na situação atual (tipo
de ocupação da área-comercial, residencial,);
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-Levantamento topográfico caracterizando a rede existente interferente na área
do projeto;
-Projeto planialtimétrico da área de projeto na escala 1:2000 ou 1:1000
-Inspeção “in loco” onde foi avaliada a área de contribuição; apresentado em
planta anexa.

PARÂMETROS utilizados no PROJETO: 

1- Tempo de recorrência:
     O sistema é projetado para que a água precipitada, com período de 

retorno de 5 anos, não cause danos materiais a cidade. 

2- Tempo de Concentração:
     O tempo de concentração das áreas externas contribuintes afetadas 

pelo projeto foi calculado de acordo com a Formula de Kirpich, a saber: 

 onde: 
L= comprimento do trecho (m) 
I= declividade média do trecho (m/m) 
 tc = tempo de concentração (min) 

Para o cálculo da vazão de projeto considerou-se que quando o tempo de 
concentração calculado pela fórmula de Kirpich for inferior a 5 min, o tempo de 
concentração adotado será no mínimo, igual a 5 min. 

3- Intensidade da Chuva:
Para a cidade de Porto Alegre, o Caderno de Encargos – DEP apresenta para o

Posto Pluviométrico do Aeroporto, a seguinte formula para o cálculo da intensidade 
máxima de chuva. 

Imax

Onde 
Imax  - Intensidade max de Chuva (mm/h) 
TR – Tempo de retorno definido como 5 anos 
td – Tempo de duração da precipitação. (min) 

385,0

77,0

01947,0
I

L
tc =
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4- Deflúvio Superficial ou Coeficiente de Escoamento Superficial
O coeficiente de escoamento superficial “C” relaciona o volume precipitado com

o volume efetivamente escoado.

  Este coeficiente depende de vários fatores como solo, cobertura vegetal, grau de 
saturação do solo e declividade geral da bacia. O escoamento superficial foi determinado 
levando-se em consideração o Método Racional para bacias de contribuição inferiores a 
30 há 

     Foi utilizado coeficiente de escoamento médio superficial (run-off) para 
zona residencial urbana c = 0,60. 

5- Vazão de Projeto
     Para o cálculo da vazão de projeto será utilizado o Método Racional, 

apresentado a seguir: 
 O Método Racional é determinado pela fórmula abaixo para áreas urbanas 

de até 30 ha 
Esta equação expressa a maior vazão em uma seção da bacia contribuinte, em 

função das características da própria bacia e da quantidade de chuva precipitada.  

Qp =2,78* C* Imáx* A 
 onde: 
Qp = vazão de projeto em (l/s) 
Imáx = intensidade máxima de chuva em (mm/h) 
A = área de contribuição no trecho em (ha) 
C = coeficiente de escoamento médio superficial (run-off) 
I = Declividade adotada (m/m) 

6- Cálculo da Vazão de Projeto

k= 4 C: 0,6 TR: 5 ANOS n: 0,013

L Cm Cj CTm CTj i La Act Aca Tccal. Tcadot. I Qt

Mont. Jus. (m) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m) (m
2
) (m

2
) (h) (h) (mm/h) (m

3
/s)

Rua1 Rua 2 20,00 37,320 16,516 1,0402 5,0 6293,00 6293,00 0,006          0,083          104,72 0,10983

Rua Eng  Alvaro Nunes  Pereira =1

Rua Eng Saldanha =2

Rua

1 2

Morro Ricaldone

Dispositivos Estudo Hidrológico

Tipo
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7- Parâmetros de Dimensionamento:

− n = (coeficiente de Manning) = 0,013

− c = (coeficiente de orifício) = 0,60

− g = (aceleração da gravidade) = 9,806 m/s²

− Velocidade mínima = 0,80 m/s

− Velocidade máxima = 5,50 m/s

− Diâmetro mínimo = tubo concreto Ø 0,30 m

8- Destino Final dos Efluentes

Conforme orientação do DMAE, o destino final dos efluentes da rede projetada se 
dará em redes já existentes além do final do trecho projetado.  

9- Considerações Finais

O projeto compreende em melhorias no Morro Ricaldone localizado entre as ruas 
Eng. Álvaro Nunes Pereira e a Rua Eng. Saldanha. 
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Figura 4 
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PROJETO DE CONTENÇÃO 
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O sistema proposto consiste no método de contenção e estabilização de talude 
através do grampeamento de solo com chumbadores. O maciço que será grampeado 
apresenta atualmente extensa cobertura vegetal, composta por árvores de pequeno a 
grande porte. portanto, a solução de grampeamento apresentada neste projeto 
permitirá evitar a remoção de grande parte das árvores existentes. 

 A proteção da superfície da encosta será por meio de malha de aço associada 
a uma geomanta flexível e hidrossemeadura que tem função de dificultar a erosão do 
solo superficial. 

As especificações, detalhamentos e material gráfico do projeto de contenção 
estão presentes nas pranchas do Anexo I. 

A seguir apresentamos referencias de solo grampeado verde, executados em 
outros locais, com características semelhantes ao objeto de estudo. 
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SOLO GRAMPEADO VERDE 

Detalhe da face em solo grampeado 
verde. 

Placa de ancoragem produzidas em 
aço de alta resistência mecânica e 
corrosiva. 
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Exemplo de limpeza de talude para aplicação da malha de aço 

Área a ser executada (encosta morro Ricaldone) 
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Exemplo de implantação da malha: 

Fotos do local onde a malha de aço será implantada: 
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Alguns dias após a implantação: 

Meses após a implantação: 
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SUGESTÃO DE EXECUÇÃO DO PROJETO 

O executor deverá verificar o melhor método para a implantação do sistema, de 
acordo, com os equipamentos, ferramentas e expertise da empresa. O trabalho pode 
ser implementado através de rapel, andaimes ou até mesmo plataforma treliçada, 
conforme ilustrado abaixo com imagens de outros serviços de solo grampeado. 

Andaime 

Plataforma treliçada 
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PROJETO DE DRENAGEM 
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Introdução 

O Projeto de Drenagem foi desenvolvido com base nos Estudos Hidrológicos, 

Topográficos e Geotécnicos sendo composto pela drenagem superficial.  

1. Drenagem Superficial

A Drenagem Superficial objetiva definir os dispositivos de captação e condução das 

águas superficiais que precipitam sobre o corpo estradal, bem como sobre os taludes e 

áreas que convergem ao mesmo. 

A representação gráfica, esquema linear, para melhor interpretação e clareza, foi 

apresenta sobre a planta baixa do Projeto Geométrico. 

Os dispositivos estudados na sua maioria possuem seção em conformidade com os 

Dispositivos de Drenagem do DNIT, e basicamente são os seguintes: 

1.1 Sarjetas de Corte 

As sarjetas de corte são dispositivos a serem implantados longitudinalmente, acima e 

abaixo do solo grampeado e objetivam a captação e a condução das águas precipitadas 

sobre o talude de corte para a rede pluvial existente no local. 

Dimensionamento 

O dimensionamento hidráulico dos dispositivos de drenagem, consiste na determinação 

de um comprimento crítico, visto que as seções transversais são padronizadas no álbum 

de drenagem do DNIT. 

A descarga do projeto, por metro linear de rodovia, é determinada pela fórmula Racional, 

pois as áreas de contribuição sendo pequenas estão dentro do limite de aplicabilidade 

deste método. 

Área de Contribuição 

Para as sarjetas é igual a um retângulo equivalente, onde um dos lados é o comprimento 

crítico a determinar e a outra a projeção horizontal equivalente ao talude de corte. 
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A = L X d 

Onde: 

L = largura equivalente da projeção do talude de corte. 

Coeficiente de Escoamento Superficial 

C = 0,60 

Intensidade de Precipitação 

Será obtida dos Estudos Hidrológicos, para um tempo de duração de 10 minutos e um 

tempo de recorrência de 10 anos. 

Comprimento Crítico 

Igualando-se a equação de Manning com a fórmula obtêm-se: 

C.I.L.d/36,104n =   A. R2/3. I1/2

onde n=0.013 

Os valores A, R, n são facilmente determinados em função dos dispositivos utilizados. 

Os valores C, I, L também são conhecidos em função da chuva de projeto, tipo de 

revestimento e características geométricas. A declividade longitudinal (i) é variável ao 

longo do trecho. 

Capacidade de Vazão das Sarjetas  

A verificação da capacidade de vazão foi feita através da equação de Manning e a 

equação da continuidade: 

2
1

3
2

I*R*
n

1
v =

onde: 

V – velocidade média da água; 

R – raio hidráulico; 

n – coeficiente de rugosidade. 
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6,3

A*I*C
Q =

onde: 

C – Coeficiente de escoamento superficial; 

I – Intensidade de precipitação; 

A – área de contribuição. 

Vazão de Contribuição 

Para o cálculo da vazão de contribuição adotou-se um período de retorno de 10 anos e 

um tempo de concentração de 10 minutos, definindo-se com os métodos expostos 

anteriormente, o tipo de sarjeta a ser utilizada. 

Para a escolha da sarjeta, verificou-se preliminarmente a capacidade   máxima e a vazão 

suportada por esta seção, o comprimento máximo admissível para a sarjeta, em função 

da contribuição unitária.  

Será utilizada a sarjeta que é suficiente para atender a capacidade de vazão para a qual 

se faz necessário no projeto, que constam nas especificações de drenagem do DNIT. 

1.1.1 Sarjeta Retangular  

A fim de minimizar os volumes de escavação adotou-se sarjetas retangulares de concreto 

com base de 0,30m por altura de 0,45m. 

Dimensionamento da Sarjeta 

Foi adotado o dispositivo sarjeta retangular com o uso de revestimento em concreto para 

vazões elevadas. A adoção da seção retangular do dispositivo deve atender ao  

comprimento crítico dimensionado foi indicado o deságue na rede pluvial existente no 

local. As declividades longitudinais previstas para a sarjeta foi a do nível em que se 

encontra para efetuar os cálculos hidráulicos que definiram a capacidade de escoamento 
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do dispositivo e ainda o estabelecimento do comprimento crítico, foi empregada a fórmula 

de Manning associada à fórmula da continuidade, gerando a expressão: 

Qadm = 1/n x AxRh2/3 x I1/2 

Sendo: 

n = Coeficiente de Rugosidade 

A = área molhada em m2 

Rh = Raio hidráulico (área/perímetro molhado) 

I = declividade do dispositivo em m/m, mínimo considerado = 0,003m/m 

Para cálculo da descarga afluente foi adotado o Método Racional, cuja 

expressão é: 

Q=0,00278Ad x C x I 

Sendo: Intensidade de projeto para um tempo de concentração de 6min e um tempo de 

recorrência de 10 anos. 

Coeficiente de escoamento Superficial 

Área de contribuição calculada  

Os parâmetros utilizados no dimensionamento da capacidade hidráulica e comprimento 

crítico foram: 

• Área Molhada da Sarjeta: 0,120 m2;
• Perímetro Molhado da Sarjeta: 1,100 m;
• Raio Hidráulico: 0,109 m
• Coeficiente de Rugosidade de Manning: 0,015
• Tempo de Concentração: 6 minutos;
• Posto de Chuva: Aeroporto
• Intensidade de Precipitação (10 anos): 10,472 cm/h;
• Coeficiente de Escoamento (Runnof): 0,60;
• Largura de Contribuição: 3,80
• Área de Contribuição: (5,85 + H corte) x L crítico.

Na tabela apresentada a seguir esta os comprimentos críticos para sarjetas retangulares 



Engenharia Ltda. 

66 
_______________________________________________________________________________________________________________ 
Av. Diário de Notícias 200, Sala 1812 – Porto Alegre – RS – CEP 90810-080 – Fone (51) 30223477 – e-mail: dw.engenharia.rs@gmail.com

com revestimento em concreto. A tabela está em função da declividade longitudinal, de 

0,423% e em função da altura de corte de 3,00m e 9,00m e um valor máximo de NA = 

0,30m (funcionamento em seção plena). 

Na tabela apresentada a seguir são apresentados os comprimentos críticos para sarjetas 

retangulares de 0,30m x 0,40m (B:H) com revestimento em concreto. A tabela está em 

função da declividade longitudinal, de 0,423% em função da altura de corte variando de 

1,00 a 10,0m, e um valor máximo de NA = 0,40m (funcionamento em seção plena). 

1.1.2  Deságue das Sarjetas 

 As sarjetas deverão desaguar em uma caixa coletora de sarjeta com tampa de concreto 

(CCS c/ TC) acoplada a um bueiro simples tubular de concreto de diâmetro 0,40m (BSTC 

d 0,40) que desaguara em boca de lobo existente. 

Logo abaixo estão a Nota de Serviço as dimensões e detalhes construtivos da sarjeta 

utilizada no respectivo projeto. Logo a seguir, parâmetros utilizados no dimensionamento 

das sarjetas para as declividades calculada. 

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

0,423 9,90 5947 5109 4479 3986 3592 3268 2998 2769 2573 2402

I  

(m/m)

V 

(m/s)

COMPRIMENTO CRÍTICO SARJETA RETANGULAR DE CONCRETO (m)

Altura de Corte (m)

Inicio Fim

1 E0 E4 DAD 43,00

2 E4+6,00 E5+7,00 CCS 11,00

3 E0 E5+7,00 CCS 57,00

Localização

Nota  Serviço Sarjeta Retangular  Concreto  

SRC

Saida Extenção 
(m) NotasNº
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Sarjeta Retangular Concreto (SRC) 

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

0,428 9,96 2027 1921 1824 1738 1659 1587 1520 1460 1403 1351
0,290 8,20 1669 1581 1502 1430 1365 1306 1252 1201 1155 1112
0,050 3,40 693 656 624 594 567 542 520 499 480 462

I           

(m/m)

V  

(m/s)

COMPRIMENTO CRÍTICO SARJETA RETANGULAR DE CONCRETO (m)

Altura de Corte (m)

Base m 0,30
Altura m 0,40
Area m² 0,120
Perimetro m 1,100
R Hidrauico m 0,109
T Concentração 6
Posto Aeroporto
T. Recorrencia 5
Intencid Preciptação cm/h 13,099
Coef Rugosidade 0,015
Coef Escoamento 0,900
Largura. Contribuição m 17,000

Elementos  

Sarjeta
ValorUnidade
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1.1.3 Caixa Coletora Sarjeta c/ Tampa de Concreto (CCS c/TC)  

As caixas coletoras com tampa de concreto, com adaptação para entrada de sarjetas, 

destinam-se a captar águas provenientes de áreas situadas a montante de bueiros 

permitindo sua construção abaixo do terreno  

A localização das caixas coletoras situa-se no terreno natural, junto ao pé do corte, 

quando se deseja construir um bueiro abaixo da cota do terreno, sendo, portanto, 

inaplicável a boca convencional; 

Na figura a seguir estão a Nota de Serviço, os detalhes construtivos, dimensões da caixa 

coletora de sarjeta e da tampa de concreto utilizadas neste trabalho.  

Caixa Coletora de Sarjeta (CCS) 

Base Largura Altura

1,00 E4 1,00 1 1,50 E4+10,00

Nº Localização
Dimenções (m)

Saida

Nota Serviço Caixa Coletora Sarjeta - CCS
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1.1.4 Descidas D’água em Degraus DAD  

A descida d’água será aplicada no corte, dimensionada de acordo com a geometria do 

corte e a vazão contribuinte. Terá como finalidade principal o esgotamento das águas 

coletadas pela sarjeta. 

Descidas D’água em Degraus (DAD) 

Comprim Largura Altura

1,00 E4 10,00 0,8 3,60 E4+10,00

Nota Serviço Descida Agua em Degrau - DAD

Nº Localização
Dimenções (m)

Saida



Engenharia Ltda. 

70 
_______________________________________________________________________________________________________________ 
Av. Diário de Notícias 200, Sala 1812 – Porto Alegre – RS – CEP 90810-080 – Fone (51) 30223477 – e-mail: dw.engenharia.rs@gmail.com

1.1.5 Ligação entre Caixas Coletoras  

Os estudos hidrológicos forneceram subsídios para a definição do tipo de dispositivos de 

drenagem a ser utilizado no dimensionamento hidráulico, buscando-se apoio nos estudos 

topográficos, no projeto geométrico e adequando-se as exigências do DEP/PMPA. 

O sistema é projetado para que a água precipitada, com período de retorno de 5 anos, 

não cause danos materiais à cidade. 

O critério básico foi o de captar as águas superficiais através de Sarjetas Retangulares 

de Concreto recolher em uma Caixa Coletora e transportar para rede existente através 

de um Bueiro Simples Tubular de Concreto Ø 0,40m. 

Parâmetros de Dimensionamento: 

• n = (coeficiente de Manning) = 0,013
• c = (coeficiente de orifício) = 0,60
• g = (aceleração da gravidade) = 9,806 m/s²
• Velocidade mínima = 0,80 m/s
• Velocidade máxima = 5,50 m/s
• Diâmetro tubo concreto Ø 0,40 m

Bueiro Simples Tubular de Concreto – BSTC Ø 0,40m. 
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Tipo Dimenc Montant Jusante

1 E5+5,00 E-D BSTC 0,40 0 3,00 8,00 21,22 20,98

Obra Compr 

(m)
Cota

Nota de Serviço Bueiro

Nº Estaca Sentido
Esconcid 

( °)

Decliv 

(%)
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Planta Baixa 
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Perfil e Saída da Sarjeta 
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2. Destino Final dos Efluentes

Conforme orientação do DEP, o destino final dos efluentes da rede projetada se dará em 

redes já existentes além do final do trecho projetado.  

3. Projetos Tipo e Especificações Técnicas

Todos os dispositivos projetados constam nos Dispositivos de Drenagem do DNIT”, razão 

pela qual os mesmos deixam de ser detalhados no presente projeto. Relativamente aos 

processos executivos, deverão ser seguidas as especificações gerais do DNIT. 

4. Quantitativos

Itens Unidade Quantidade
1.0 Drenagem Superficial
1.1 Sarjeta retangular de concreto - SRC m 111,00

2.0 Dispositivos de Drenagem
2.1 Descida d'agua em degrau m 10,00
2.2 Caixa Coletora de Sarjeta - CCS um 1,00
2.3 Escavação Mecanica Material 1° cat m³ 120,00
2.4 Reaterro Material 1° cat m³ 70,00
2.5 Concreto de Regularização m³ 1,25
2.6 Corpo BSTC Ø 0,40 m 8,00

Quantitativo

Descrição
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Augusto
Imagem Posicionada
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