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APRESENTACAO

O Consércio O Consorcio EQUILIBRIO-HIDROBR., formado pelas empresas
Equilibrio Engenharia Ltda. e HIDROBR Consultoria Ltda., firmou com a Associacdo
Pro-Gestéo das Aguas da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul — AGEVAP — Filial
Governador Valadares — MG, Entidade Delegataria as fungées de Agéncia de Agua
da Bacia Hidrografica do Rio Doce, o Contrato n® 22/2022 para a “Elaboracédo de
estudos de concepcéo, projetos basicos e executivos de estruturas hidraulicas para
garantia da seguranca hidrica em consonancia com o programa P21 — Programa de
Incremento de Disponibilidade Hidrica”, em conformidade com o Ato Convocatério n°.
008/2022.

Este documento — Produto 5.1: Projeto Executivo (Tomo |) — apresenta o conjunto dos

elementos necessarios e suficientes a execucao completa da obra.
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Associacéo Pro-Gestdo das Aguas da Bacia Hidrografica

Contratante: do Rio Paraiba do Sul — AGEVAP - Filial Governador
Valadares — MG
Contrato: 22/2022
Assinatura do Contrato em: 16/11/2022
Assinatura da Ordem de Servico
23/11/2022
em:
Elaboragcdo de estudos de concepc¢ao, projetos basicos e
executivos de estruturas hidraulicas para garantir da
Escopo:

seguranca hidrica em consonéncia com o programa P21 —
Programa de Incremento de Disponibilidade Hidrica

Justificativa

Em vista do agravamento da crise hidrica nos estados de
Minas Gerais e Espirito Santo, o CBH-Doce definiu, no PAP
2021-2025, como uma agéo estratégica, a alocacdo de
recursos para realizar interven¢cdes nos mananciais de
abastecimento publico a fim de mitigar e minimizar os

impactos dessa crise.

Objetivo

Dessa forma, este documento tem como objetivo apresentar
a etapa de projeto executivo das infraestruturas a serem
implantadas para aumentar a seguranga hidrica no
municipio de Nova Era — MG.

Prazo de Execucéo:

12 meses, a partir da data de emissdo da Ordem de

Servigo

Valor Global do Contrato

R$ 2.336.190,20 (dois milhdes, trezentos e trinta e seis mil,

cento e oitenta reais e vinte centavos)

Documentos de Referéncia

e Ato Convocatério n°. 008/2022
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2 INTRODUCAO

O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce (CBH Doce), criado em 25 de janeiro de
2002, por meio de um Decreto Federal, é integrado por 11 comités afluentes sendo, 6
mineiros e 5 capixabas. Os afluentes Piranga, Piracicaba, Santo Antdnio, Suacui,
Caratinga e Manhuacu, compde a por¢cao mineira da bacia, ja os rios Guandu, Santa
Joana, Santa Maria do Rio Doce, Pontdes e Lagoas do Rio Doce, Barra Seca e Foz

do Rio Doce, integram a porcao capixaba da bacia.

O Plano de Aplicacéo Plurianual (PAP), desenvolvido a partir do Plano Integrado de
Recursos Hidricos da bacia hidrografica do Rio Doce, foi instituido em 10 de dezembro
de 2020, abrange o periodo de 2021 a 2025 e tem como objetivo, alocar recursos para
a implementacéo de acles estratégicas para conservacao e recuperacdo da bacia.

Em vista do agravamento da crise hidrica nos estados de Minas Gerais e Espirito
Santo, o CBH-Doce definiu, no PAP 2021-2025, como uma acao estratégica, a
alocacdo de recursos para realizar intervencdes nos mananciais de abastecimento

publico a fim de mitigar e minimizar os impactos dessa crise.

Dessa forma, este documento tem como objetivo apresentar a etapa de projeto
executivo, especificamente do projeto hidraulico das infraestruturas hidraulicas as
serem implantadas para garantia da seguranca hidrica do municipio de Nova Era —
MG.

Todas as atividades desenvolvidas pelo Consércio HIDROBR - EQUILIBRIO
ENGENHARIA seguiram as diretrizes estabelecidas no Termo de Referéncia — TDR

do Ato Convocatério n° 08/2022 bem como as Normas Técnicas vigentes.

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSORCIO
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3 CONTEXTUALIZACAO

A éarea de drenagem da bacia hidrografica do rio Doce abrange um total de 86.715
quildmetros quadrados, englobando cerca de 86% do territério do leste mineiro e 14%

do nordeste do Espirito Santo (Figura 1).

Figura 1 - Mapa da bacia hidrogréfica do Rio Doce
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Fonte: AGEDOCE (2022) — Adaptado por Consdrcio Equilibrio-HIDROBR (2023)

O rio Doce € formado pelo encontro dos rios Xopotd, Piranga e do Carmo, percorrendo
cerca de 850 km até o ponto de desague, no oceano Atlantico, no povoado de

Regéncia, pertencente ao municipio de Linhares/ES.

A bacia hidrografica do rio Doce € constituida predominantemente pelo bioma Mata
Atlantica, composta por diversas formacdes vegetais e ecossistemas associados,

abrangendo 98% de sua area total. Os 2% restantes estéo situados no bioma Cerrado.

Os recursos hidricos dos cursos d’agua da bacia do rio Doce é s&o utilizados para
diversos fins, incluindo uso domestico, agropecuario, industrial e geracao de energia

elétrica. No entanto, eles também atuam como receptores e transportadores de

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSORCIO
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residuos e efluentes, o que pode impactar significativamente a qualidade da agua e

dos ecossistemas associados.

Conforme informac@es contidas no Plano de Recursos Hidricos (PIRH) da bacia
do rio Doce, a disponibilidade hidrica per capita na bacia é de 8.330 m3/hab.ano,
obtida pela divisdo da vazdo média pela populacdo presente na bacia. De acordo
com a classificacdo da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), esse valor esta

proximo do limite da classe suficiente, que varia entre 2.000 e 10.000 m3/hab.ano.

Ressalta-se que esse indicador ndo reflete a efetiva quantidade de agua
disponivel para uso, uma vez que a vazdo média ndo esta disponivel em todas as
circunstancias. Por isso, apesar destes numeros apontarem verifica-se que ha
desigualdade entre as diferentes regides da bacia quanto a disponibilidade de
recursos hidricos. Isto foi agravado pelo cenario do quadro de crise hidrica nos

Estados de Minas Gerais e do Espirito Santo, instalado desde 2014.

Com isto, varios municipios da bacia do rio Doce passaram por sérias dificuldades
para realizar o abastecimento publico de agua potavel para a populacéo, devido a
insuficiéncia na oferta de agua. Para se ter ciéncia do quéo grave € o problema, foram
declarados em situacdo de escassez hidrica 82 municipios (de um total de 200), na
porcdo mineira do rio Doce. J4 na porcao capixaba, todos 0os municipios da bacia

hidrogréafica estdo em situacao de escassez.

Visando buscar alternativas para o enfrentamento desses problemas, sdo adotadas
medidas emergenciais e estruturantes, e aquelas relacionadas ao aprimoramento da
gestdo de recursos hidricos. Assim, o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce
(CBH-Doce) definiu, no Plano de Aplicacédo Plurianual (PAP) 2021-2025, como uma
de suas acdes estratégicas, a alocacdo de recursos para realizar intervencdes nos
mananciais de abastecimento publico para minimizar esta situacéo. Foi instituido e
priorizado o Programa P21 — Programa de Incremento de Disponibilidade Hidrica, por
meio da priorizacdo da acédo 1.8.4 — Estudos, Planos, Projetos e Obras para
implantacdo, expansdo ou adequacao de estruturas hidraulicas para aumento da
hidrica. Os recursos financeiros para o Programa P21 s&o provenientes de parcela de
arrecadacdo da cobranga pelo uso dos recursos hidricos, dos juros provenientes da
aplicacdo dos recursos arrecadados pela cobranca pelo uso dos recursos hidricos;
dos orcamentos (contrapartida) dos tomadores.
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Neste ano de 2022, foi realizada uma manifestacao de interesse para 0s municipios
inseridos na Bacia Hidrografica do Rio Doce participarem do Edital de Chamamento
Publico n° 01/2022, do CBH-Doce, por meio da Associacio Pro-Gestio das Aguas da
Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul — Filial Governador Valadares/MG
(AGEDOCE) e com apoio dos Comités de Bacias Hidrograficas (CBHs) afluentes. O
objeto do edital é a elaboracédo de projetos e execucao de obras para implantacéo,
expansao ou adequacao de estruturas hidraulicas para aumento da seguranca hidrica,
por meio da implementacéo do Programa P21. Foram contemplados os municipios de
Itaguacu, no estado do Espirito Santo, Nova Era, Vicosa, Guanhaes, Jodo Monlevade,
Franciscopolis, Senador Firmino, Sdo Geraldo do Baixio, Itabira, Conselheiro Pena e

Raul Soares, no estado de Minas Gerais.

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSORCIO
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4 DEFINICAO E DESCRICAO DA CONCEPCAO
ESCOLHIDA

O Tomo | do “Produto 02 — Estudo de Concepgao”, desenvolvido para o municipio de
Nova Era/MG, apresentou duas alternativas de concepc¢do, visando a garantia da
seguranca hidrica. Sendo:

e Alternativa A — consiste na implantacdo em duas etapas de um novo sistema
de abastecimento de agua. Na primeira etapa sera realizada a melhoria da
estrutura de captacdo e aducdo do Rio da Prata, assim, havera a
reestruturacdo de uma nova base do tipo balsa para captacéo e a implantacéo
de uma nova Adutora de Agua Bruta (AAB) em PVC DEFoFo DN 300mm para
o recalque de uma vazao no inicio de plano igual a 35L/s, até 60 L/s para final
de plano. A AAB interligara o ponto de captacdo para uma nova ETA
Alternativa, a ser construida, com vazao nominal de 35 L/s no inicio de plano.
Com a utilizacdo do manancial, a captacéo e o tratamento da agua do cérrego
da Passagem seréo reduzidos. Em segunda etapa, sera realizada a ampliacao
da nova ETA Alternativa para o tratamento da vazao total de projeto (60 L/s),
com a desativagdo da ETA Morada dos Herdis e reducéo da ETA Principal,
sendo que, ao fim de projeto, o sistema de tratamento Principal podera ser
utilizado em periodos de estiagem.;

e Alternativa B — resume-se na implantacdo de um novo sistema de
abastecimento de 4gua em etapa Unica. Sera realizada a melhoria da captacao
no manancial, isto €, havera a implantacdo de uma nova base do tipo balsa
para captacdo. Além disso a adutora sera substituida por uma em PVC DEFoFo
DN 300 mm com extensdo aproximada de 950 m para recalque da vazao de
projeto para nova ETA Alternativa com capacidade nominal de 60 L/s. Assim,
a ETA Morada dos Herdis podera ser desativada e o tratamento na ETA
Principal sera gradualmente reduzido, até que no final do projeto sera possivel
essa ETA podera ser utilizada em periodos de estiagem, garantindo a
seguranca hidrica no municipio.

Apds a andlise dos aspectos técnicos, econbmicos e ambientais, elencando as
principais vantagens e desvantagens de cada uma das alternativas propostas,
concluiu-se que a solucédo mais adequada para atender as necessidades do municipio

€ 0 sistema proposto pela segunda alternativa supracitada (Alternativa B).
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A solucao do estudo de concepcéo contemplava a substituicdo da balsa existente nas
margens do Rio da Prata por uma nova. Essa troca visava aumentar a longevidade
do sistema, uma vez que a estrutura apresenta sinais de desgaste, elucidado pela
Figura 2.

Figura 2 - Balsa para captagao existente no Rio da Prata.

115/05/2023 1
23K 708787.78"

SN e

Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Entretanto, ao iniciar a etapa do projeto basico, foi observada a inexequibilidade de
uma nova balsa pelo tamanho da area disponivel. Dessa forma, foi proposta uma
alteracdo do ponto de captacdo, a poucos metros de distancia, e a implantacdo de
uma pequena elevatoria de agua bruta para abrigo do novo conjunto motobomba. A
descricdo e dimensionamento da nova solucdo para captacdo e bombeamento séao

descritos nos itens a seguir.

Havera também a substituicdo da adutora existente por uma em PVC DEFoFo de DN
300 mm, que percorrera um trecho da MG-120 e seguira até a Nova ETA. A unidade
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de producéo de agua sera implantada na parte mais alta do bairro Morada dos Heréis

e o tracado da AAB serda por recalque (Figura 3).

Figura 3 - Tracado da nova Adutora de Agua Bruta

Fonte: HIDROBR (2023)

Com isso, sera possivel captar e aduzir por recalque uma vazéo de 60 L/s até a Nova
ETA, suficiente para atender a demanda de fim de projeto da cidade como explicitado

no Estudo de Concepcéao.

A seguir, sdo apresentados os dimensionamentos e memorias de célculos referentes

as intervencgdes adotadas para a execucédo da alternativa escolhida.

5 DESCRICAO DAS OBRAS

Apresentam-se a seguir as principais intervengdes necessarias a reforma e ampliacado

do sistema de abastecimento de agua existente:

e Implantagdo de tomada d’agua com tubulagdo de sucgado em Ferro Ductil DN
350 mm no Rio Prata para a captacdo de 60 L/s;
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e Implantacéo de uma EEAB e aquisi¢ao de 2 conjuntos motobomba (EBARA TH
80/250 125 CV), sendo um reserva, para o recalque da vazao captada no Rio
Prata (60 L/s);

e Substituicdo da adutora de agua bruta existente por uma adutora em PVC
DEFoFo PN16 DN 300mm.

e Implantagcdo de uma estacao de tratamento de agua compacta com capacidade
de tratar 60L/s, cujo tratamento sera convencional.

6 DIMENSIONAMENTO DAS ESTRUTURAS HIDRAULICAS

O dimensionamento das estruturas hidraulicas é um processo essencial no projeto de
sistemas de abastecimento de agua. Consiste em determinar as caracteristicas e

especificacdes adequadas das diferentes componentes do sistema.

Esse processo envolve analises técnicas criteriosas para garantir que as estruturas
sejam dimensionadas de acordo com as necessidades de vazédo, pressao,

armazenamento e eficiéncia operacional do sistema.

O dimensionamento das estruturas hidraulicas visa assegurar o funcionamento
adequado do sistema de abastecimento de &gua, promovendo eficiéncia, a
sustentabilidade e o atendimento das demandas da comunidade de forma confiavel.
Os tépicos abaixo apresentam os procedimentos utilizados para dimensionar a

concepcgao escolhida.

6.1 PARAMETROS DE PROJETO

6.1.1 CONSUMO PER-CAPITA

Conforme apresentado no Estudo de Concepc¢ao para o calculo da demanda de agua
por dia, considera-se a quota per capita (QPC), a quota per capita efetiva e o indice
de perdas do sistema (I), conforme a equacéo:

QPCefetiva

PC =
¢ 1-1

Foram adotados os valores para a quota per capita efetiva de agua de 200 L/hab.dia
e para o indice de perdas de 60%, conforme informado pela Prefeitura Municipal.

Dessa forma, foi obtida uma QPC do sistema, para inicio de plano, igual a 500

L/hab.dia.
CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSORCIO
CNPJ 48.422.579/0001-07 CO =

(31)3504-2733 - Av. Brasil 888 sl 1401 | [~
CEP 30.140-001. - Belo Horizonte MG 20 EQEI.Q'G'E'E»!AB.:E'O HIDROBR



CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA

-~ cCOo o
CBH-DOCE AGEDOCE EQUILIBRIO H.EEB

ENGENHARIA

Entretanto, visando o controle e combate de perdas, bem como ao alcance das metas
estabelecidas pelo Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), foi adotado,
para fim de projeto, o indice de perdas igual a 30%. Ainda, considerou-se a reducao
gradual do consumo per capita a partir de acdes de conscientizacdo ambiental, até
gue fosse atingido o consumo de 118 L/hab.dia, conforme SNIS (2021).

Com isso, obteve-se uma QPC do sistema, para fim de plano, igual a 169 L/hab.dia.

6.1.2 COEFICIENTES

Em relacdo aos coeficientes de demanda maxima diaria e de demanda maxima
horéaria, foram adotados os valores preconizados pela norma ABNT NBR 12.128:2017
que faz as condi¢des exigiveis na elaboracao de projetos de rede de distribuicdo de

agua para abastecimento publico, sendo:

e Coeficiente de maior dia de consumo: k1 —1,2;

e Coeficiente de maior hora de consumo: k2 — 1,5.

Além dos coeficientes supracitados, foram adotados os valores do indice de perdas
fisicas e comerciais do sistema, bem como o consumo das ETAs apresentados pela

Prefeitura Municipal. Sendo:
e Indice de perdas (inicio de plano): 60%;
e indice de perdas (fim de plano): 30%:;
e Periodo médio de operacédo do sistema de producdo: 24 horas/dia;
¢ Reducao gradual do tempo de operacéo do sistema de producao;
e Consumo da ETA: 1,5%.

6.1.3 POPULACAO ATENDIDA

Conforme estudos apresentados no Produto 2.1 - Estudo de Concepcéo, a projecao
populacional de Nova Era realizada para o periodo de 20 anos, apresentou uma
populacao total de final de plano (2044) de 16.739 habitantes.

6.2 VAZAO DE PRODUCAO
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A vazao de producéo necessaria para atendimento total da populacao estimada para

fim do horizonte de projeto foi calculada conforme a equacéo:

24
Qpmc X (T)
Qprodugio = (1= qETA)

Sendo:
e Q producéo = vazéao da unidade de producéo (L/s)
e t=tempo de funcionamento da unidade de producéo (18 horas/dia)

e (ETA = consumo da unidade de producéao (1,5%)

Dessa forma, foi obtida uma vazao de producdo da ETA igual a 60 L/s para abastecer

a populacédo urbana do municipio.
6.3 CAPTAQAO DO RIO DA PRATA

Para captacdo de 60 L/s no Rio Prata, serdo implementados uma tomada d’agua com
crivo, para remocao de materiais grosseiros, e um encoramento de pedra. A tubulacao
de tomada e de succdo sera em ferro dactil (DN 350) e a estrutura funcionard em

regime hidraulico submerso (afogado), interligando diretamente a captacdo a succao.

6.3.1 TOMADA D’AGUA

¢ Implantagdo de nova tomada d’agua com crivo e gaiola de protecédo (grade
metalica);

¢ Implantacédo de tubulacdo de succao em ferro ductil, DN 350 mm e extensao
de 20 m.

As informagOes do projeto sdo apresentadas na planta apresentada no Tomo Il —

Pecas Graficas.
As caracteristicas topograficas da tomada d’agua sao:
J Nivel d’agua (NA) maximo: 506,5 m
. Cota de topo da gaiola de protecao: 505,00 m;

o Cota de fundo da geratriz inferior a montante: 503,8 m

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSORCIO
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6.3.2 SUCCAO

Seguem as caracteristicas da tubulagcéo de succéo:

e Tubulacdo de entrada e de succ¢édo: Tubo Ferro ductil DN 350 mm;
e Tubulacao de recalque: Tubo PVC DEFoFo PN 16 DN 300 mm;

e Extensdo da tubulacdo: 20,0 m

e Cota de fundo da geratriz inferior a montante: 503,8 m

e Cota de fundo da geratriz inferior a jusante: 510,60 m

e Altura de sucgéo: 6,8 m
6.4 ESTAQAO ELEVATORIA DE AGUA BRUTA

Este item apresenta a concepcao do sistema de bombeamento que elevara a agua
bruta até a Nova ETA. O projeto prevé a implantacdo de dois conjuntos motobomba
de 125 CV, com capacidade de recalque de vazao maxima igual a 60 L/s cada. Um

dos conjuntos funcionara como sistema de bombeamento reserva.

Apresenta-se a seguir o dimensionamento dos conjuntos motobombas a serem

implantados, sendo o ponto operacional Q = 60 L/s e Hm = 115 m.c.a.

Tabela 1- Conjunto Motobomba a ser implantado

Conjunto motobomba | 125 3500 216/60 115

Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Tabela 2 — Dimensionamento do conjunto motobomba a ser instalado

Vazao-Demanda max. diéria (L/s) 62,00
Vazao de recalque (L/s) 60,00
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Didmetro de sucgéo (mm) 350
Material da tubulacéo de succao Ferro ductil

Coeficiente de Rugosidade (C) 140

Cota de fundo da geratriz da tubulacdo de entrada de succ¢éo (m) 503,08
NA min. suc¢éo (m) 504,2

NA succ¢éo (m) 505,0

NA max. sucgéo (m) 506,50
Velocidade de suc¢éo (m/s) 0,62

Cota de chegada da tubulag&o de recalque (m) 610,00
Diametro da linha de recalque (mm) 300
Velocidade de recalque (m/s) 0,85

Extenséo de recalque (m) 960,0

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA
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Desnivel geométrico max. (m) 105,8
Desnivel geométrico min. (m) 103,5
Fonte: Consdrcio Equilibrio-HIDROBR (2023)
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Tabela 3 — Dimensionamento das perdas de carga (continua e localizada)
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Linha de Recalque hte1 = L*10,643*Q185*D-487*C-185 = 1,98 m
Barrilete de Succéo htc2=L*10,643*Q185*D-487*C-1.85 = 0,02 m
hict= hte1 + hic2 = 20 m
e
Trecho Descricdo Diam. (mm) | K-unit | Quant. | K-total | Perda Localizada (m)
VALVULA DE PE COM CRIVO 350 4,00 1 4,00 0,0793
CURVA 45° FERRO DUCTIL 350 0,20 8 1,60 0,0317
REDUCAO CONCENTRICA C/ FLANGES F°DUCTIL PN 16 200 0,15 2 0,30 0,0558
REDUCAO EXCENTRICA COM FLANGES, PN16 125 0,15 2 0,30 0,3655
CURVA 90° FERRO DUCTIL PN 16 350 0,40 1 0,40 0,0079
Captacéo CURVA 90° FERRO DUCTIL PN 16 300 0,40 4 1,60 0,0588
VALVULA DE RETENGCAO DUPLA PORTINHOLA EM F°DUCTIL PN16, TIPO WAFFER 150 LBS 300 2,50 2 5,00 0,1836
VALVULA DE GAVETA C/ FLANGES E CUNHA DE BORRACHA CORPO LONGO C/ VOLANTE PN 16 300 0,20 2 0,40 0,0147
JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE COM TIRANTES F°DUCTIL PN16 300 0,40 2 0,80 0,0294
TE 90° COM FLANGE PN 16 350 2,00 1 2,00 0,0396
TE 90° COM FLANGE PN 16 300 2,00 1 2,00 0,0734
Travessia CURVA 45° FERRO DUCTIL 4 0,80 4 0,80 0,0294
. CURVA 11° FERRO DUCTIL 7 0,70 7 0,70 0,0257
Linha de recalque
CURVA 45° FERRO DUCTIL 300 0,20 10 2,00 0,0734
TOTAL = 21,90 1,0682
Altura manométrica maxima (m) 108,87
Altura manométrica minima (m) 106,57
Fonte: Consodrcio Equilibrio-HIDROBR (2023)
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Foi adotada a altura manométrica de 115 m, de forma a utilizar o rotor especifico da

bomba selecionada e prover o sistema de uma pequena folga na presséo de recalque.

A seguir, serdo apresentadas as caracteristicas e a curva de performance da bomba

selecionada (Figura 4):

. Fabricante: EBARA,

o Modelo: TH 80/250;

. Vazéo: 60 L/s;

. Altura manométrica: 115 m;
o Rotacédo: 3500 rpm;

. Diametro do rotor: 243 mm;
° Poténcia: 125 cv;

. Tensao: 220/380/440/760 V;

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSORCIO
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Figura 4 - Curva de performance da bomba a ser implantada — 125 CV
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Conforme a curva da bomba apresentada (Figura 4), o NPSH requerido é de 3,0

metros. Ja o NPSH disponivel foi calculado, de acordo com a Tabela 4, sendo este

superior ao requerido.

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA

CNPJ 48.422.579/0001-07

(31)3504-2733 - Av. Brasil 888 sl 1401
CEP 30.140-001. - Belo Horizonte MG

Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

27

CONSORCIO

SO

EQUILIBRIO

ENGENHARIA

(]
HIDROBR



— CO
&= AGEDOCE _ = — =
CBH-DOCE EQUILIBRIO HIDROBR

ENGENHARIA

Tabela 4 — Calculo do NPSH (Net Positive Suction Head)

MEDIA DE TEMPERATURA (°C) 20,00

ROTAGCAO NOMINAL DA BOMBA (RPM) 3500
ALTURA DE SUCCAO (M) 6,8
PRESSAO ATMOSFERICA (M) 9,82
PRESSAO DE VAPOR (M) 0,23
PERDA DE CARGA NA SUCCAO (M) 0,02

NPSH = Pa — (Hsycgso — PV — Hf succio)
NPSH REQUERIDO (M) 3,00
NPSH DISPONIVEL (M) 3,27

Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Consta que a eficiéncia disponivel é de 74,0% e a poténcia a ser instalada sera de
125 CV.p

6.5 ADUTORA DE AGUA BRUTA (RECALQUE)

Estd prevista a implantacio de uma adutora de agua bruta, concebida
predominantemente em PVC DEFoFo PN 16 DN 300mm que se inicia na estacao

elevatdria e é direcionada até a nova ETA.

A rede adutora de agua bruta proposta possui as seguintes caracteristicas

operacionais:
e Diametro: 300 mm;
e Material: DEFoFo PN 16;
e Extensdo total: 960,0 m;
e Extensdo em Ferro Ductil: 27,0 m
e Extensdo em PVC DEFoFo: 933,0 m
e Vazdo maxima: 62 L/s;

e Vazao de recalque: 60 L/s
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e Velocidade média: 0,85 m/s;

e Cota geratriz inferior da succ¢éo: 503,8 m;

e Cota geratriz superior da succ¢ao: 504,2

e Cota de chegada da tubulacéo de recalque: 610,0

O dimensionamento completo da adutora de &gua bruta pode ser consultado no
APENDICE 03.

6.5.1 DESNIVEL GEOMETRICO MAXIMO (Hc)

Hg = Cota de Lancamento — Cota de Captacao

Hg = 610,0 — 504,2
Hg = 105,8m

6.5.2 LINHA DE RECALQUE

A adutora de &gua bruta constitui-se de sistema de linha de recalque, que para pleno
funcionamento, faz-se necessario considerar o modelo de motobombas especificado

e as perdas de carga calculadas no item 6.4.

6.5.2.1 Diametro da Linha de Recalque

Para a implantacdo da nova aducao de agua bruta, com vazao de 60 L/s, considerou-

se o diametro econdmico pela formula de Bresse:
D =kVQ
Sendo:
D — Diametro econémico (m);
K = valor entre 0,6 e 2,4, adotou-se k =1,1;
Q (vazao de recalque) = 0,060 m?3/s.
D =269 mmou 0,269 m

O diametro encontrado foi de 269 mm. Dessa forma, como nao ha diametro comercial
deste valor, o tubo adotado foi o PVC DEFoFo PN 16 com diametro de 300 mm.
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6.5.2.2 Comprimento da Linha de Recalque

A distancia entre o inicio da tubulacdo de agua bruta do Rio da Prata e a nova ETA
sera de 960,0m. Destes, aproximadamente 24,0 m serdo em Ferro Ductil PN 16
com didmetro de 300 mm, conforme planta (Tomo Il — Pecas Gréficas). Nesse trecho
esta localizada a travessia da rodovia estadual e o material supracitado foi proposto
para suportar maiores pressdes na tubulacdo. Apos a travessia, a tubulacéo inicia e
vai até a ETA com material PVC DEFoFo PN 16.

6.5.3 PERDA DE CARGA
6.5.3.1 Perda de Carga Localizada (hfiocaiizada)

Para estimativa da perda de carga localizada foi empregada a formula universal da

equacao da continuidade, conforme apresentado no item 6.4.

VZ
hf=21<><5

Sendo:

Ht = Perda de carga localizada (m);

K = Coeficiente adimensional da perda de carga localizada em pecas e

acessorios localizados na linha adutora;
V = Velocidade média de fluxo (m/s):0,85 m/s;
g = Aceleracao da Gravidade (m/s?): 9,81 m/s2.

6.5.3.2 Perda de Carga Linear

Foi utilizada a formula de HAZEN-WILLIANS, empregando, para tal, o coeficiente de
rugosidade para tubo DEFoFo (C = 145):

L Q 5
Hf = 10,643@(5)1’8 2

Sendo:
Hf — perda de carga (m);

L — Comprimento da tubulagéo (m) = 960,0 m;
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Q — Vazéao (m?/s) = 0,06 m3/s;
C — Coeficiente de rugosidade = 145
D — Diametro da tubulacdo (m) = 0,3 m.
Hf = 1,98m
6.5.3.3 Perda de Carga Total

A perda de carga total foi apresentada no item 6.4 e foi calculada pela seguinte

equacao:

Jt = Reqocatizada) T N, tinear .+ h_ tinear
fltocatizada) f(recalque) f(sucgao)

J.= 307m

6.5.4 ALTURA MANOMETRICA

A perda de carga total foi apresentada no item 6.4 e foi calculada pela seguinte

equacao:
H,= A+ ],

Em que:
e Hm = altura manométrica;
e AZ=CTR- CTcap— PDmin;
e Ji = perda de carga total.
H, = 108,87 m

Como mencionado, adotou-se altura manométrica igual a 115,0 m com um fator de

seguranca.
CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSGRCIO
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6.5.5 BLOCOS DE ANCORAGEM

Os blocos de ancoragem tém por finalidade equilibrar os esforcos provenientes de

empuxos hidraulicos, que resultam de curvas nas linhas de recalque.

Serdo construidos blocos de ancoragem nas deflexdes e derivac6es da adutora de
agua bruta (recalque). Os blocos da adutora que transmitirdo os esforcos para o
terreno foram dimensionados segundo uma pressao maxima permitida de 80 m.c.a.,

ou seja, 8 kg/cm?,

6.5.5.1 Calculo do Empuxo

Para o calculo do empuxo, utilizou-se as seguintes equacdes:

e Para curvas:
E=2XSXPXSensg/2

e Paratés e tampdes:
E=S5SX%XP

Sendo:

S = sec¢do da tubulagéo (DN 300 mm) (2707 cm?)
P = presséo interna maxima (8,0 kgf/ cm?)
o = angulo de deflexédo

6.5.5.2 Calculo da Area de Contato

Area de contato do bloco de ancoragem:

Em que:

e Ap = area de contato do bloco de ancoragem com o solo, perpendicular a
direcdo do empuxo (cm3);
e E = empuxo hidrostético (kg);

e Cs = capacidade de suporte do solo (taxa admissivel do terreno — 1,0 kg/cm?).

CNPJ 48.422.579/0001-07 O
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Tabela 5 — Capacidade de suporte estimada para o solo

Solo Organico, Tufa, etc. 0

Argila Mole 25

Areia 50

Areia com Cascalho 75
Areia com Cascalho e Argila 100
Areia com Cascalho, ligados com Argila 200
Solos Duros 250

Fonte: Manual Técnico Amanco (2014) — Adaptado por Consorcio Equilibrio-HIDROBR (2023)

6.5.5.3 Dimensionamento dos Blocos de Ancoragem

Tabela 6 — Dimensionamento dos blocos de ancoragem

CURVA 45° 30 0,79 1 8 4328,05 | 4328,05 B-0
CURVAS 22° 30 0,39 1 8 2206,42 | 2206,42 B-1
CURVAS 11° 30 0,20 1 8 1108,55 | 1108,55 B-2

Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Considerando o resultado apresentado no quadro acima, foram calculadas as

dimensdes dos blocos de ancoragem conforme equagéo abaixo:

Onde:

_Sxth )
a_rxh go/

a = lado de encosto (cm)

h = altura do bloco (cm)

S = secdo da tubulacdo (DN 300 mm) (=707 cm?)

P = presséo interna maxima (8,0 kgf/ cm?)

o = angulo de deflexédo

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA
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T = taxa admissivel no terreno (1 kg/ cm?)

Tabela 7 — Dimensdes consideradas para os blocos

0 47 50 50 50 0,125 312,5
1 32 35 35 35 0,043 107,5
32 25 25 25 0,016 40

Fonte: Consoércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

6.6 GOLPE DE ARIETE

6.6.1 DETERMINACAO DE SOBREPRESSAO E SUBPRESSAO (GOLPE DE
ARIETE)

O célculo abaixo é referente a adutora que vai da EEAB até a interligacdo com a rede
de gravidade.

6.6.1.1 Calculo do tempo (At) de Parada de Escoamento Conforme Mendiluce

De acordo com Azevedo Netto, o valor do tempo At € obtido por meio de férmulas
experimentais ou empiricas. Uma das formulas mais usadas é a formula empirica de

Mendiluce:

At=1+

g' Hman

Em que:

e L =comprimento da tubulag&o (m);
e K = coeficiente, tal que:
L <500m: K=2
500 <L <1500m: K=1,5
L >1500m: K =1,
e V =velocidade de escoamento (m/s);
e ( = aceleracao da gravidade (m/s?);

e H,,,,= Altura manométrica (m).
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6.6.1.2 Calculo da Celeridade (C)

A Celeridade refere-se a velocidade com que a onda de pressao se desloca em uma
tubulagcéo. A velocidade de propagacédo da onda pode ser calculada por meio da
férmula de Allievi, recomendada por Azevedo Netto (2015), em que:

9900

, D
48,3 + k.g

Em que:

e D =diametro da tubulacdo (mm);

e e = espessura da parede do tubo (mm);

e k = coeficiente que depende do material do tubo
k= 18 para tubos plasticos.

6.6.1.3 Calculo do Golpe de Ariete

A escolha da férmula a ser adotada fica na dependéncia do calculo de C.At/2 e sua

comparacao com o valor do comprimento da rede.

CAt
2
Se:
At
o C? > L — MICHAUD
Logo, tem-se:
AH = 2.L.V
~ g.At
€= >L— ALLIEVI
Logo, tem-se:
c.v
AH = —
g

As pressOes atuantes foram verificadas mediante utilizacdo do software gratuito
Allieivi, que simula pressdes transientes em sistemas de distribuicdo de fluxo. O

estudo dos transientes hidraulicos foram realizados para o sistema completo,
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considerando a adutora de gravidade e recalque, uma vez que elas séo interligadas e

podem funcionar ao mesmo tempo.

As figuras 3 a 6 apresentam o esquema de célculo efetuado pelo software Allievi.

Figura 5 - Desenho Esquematico de Agua Bruta

Captagio

Fonte: Consdrcio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Figura 6 - Perfil da Adutora de Agua Bruta.

Perfil

640
620 -
o0 2
580 -
560 2
540 1
520 -
500 -
480 -
460 1 ; _ ; _ ; _ ; _ ; _ ; ’ ; ’ ; ’ ;

| a5 190 285 380 475 570 (515 Ta0 855 30

Distancia (m)

Cota (m})

Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)
6.6.1.4 Verificacdo das envoltérias piezométricas
Os resultados séo apresentados em forma de envoltdria tanto sob a perspectiva da

variacdo da altura piezométrica quanto das pressdes. Essa envoltéria € composta

pelas linhas de resultados apresentados para cada trecho das adutoras em:
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¢ Regime Permanente;
e Maximo atingido no transiente;
e Minimo atingido no transiente;
e Perfil do terreno;
e Linha limite de cavitacao.
As curvas de altura piezométrica e pressdo para os diferentes cenarios sao

apresentadas nas figuras 5 e 6, respectivamente.

Figura 7 - Envoltoria das alturas piezométricas maximas e minimas

G0 ( —_ —_ —_ — a =

640 -

E
]
g
g
]
g
2
=
480 -
460 + i . i . i T il v il v ' g 1 v 1 v 1 T i
a0 95 1890 285 380 473 a7l GEa T80 835 950
Distancia (m)
Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)
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Figura 8 — Envoltéria das pressdes maximas e minimas
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Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Com base nas figuras 9 e 10, observa-se que a envoltéria minima ndo chega nem
perto do limite de cavitacao, resultando assim em uma boa estabilidade da rede tanto
em nivel permanente quanto transitério. E preciso salientar que a cavitacdo causa a

transformacao da agua em vapor causando sérios desgaste a tubulacao.

Em relacdo as pressdes maximas, verifica-se que elas atingem até 120mca. Assim, a
Pressdo Maxima de Servico (PMS) — definida como a pressdo interna maxima,
incluindo o golpe de ariete, que um componente pode suportar em servico - da
tubulacdo de PVC DEFoFo PN16 adotada no projeto é de 1,6 Mpa, ou seja,
aproximadamente 160mca. Com esse resultado, as pressdes existentes na tubulacéo

de aducao, atendem a capacidade de pressédo do material.
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6.7 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)

A Estacio de Tratamento de Agua proposta sera pressurizada, cuja estrutura difere
das ETAs convencionais pela fonte geradora do movimento da 4gua. Numa ETA
convencional aberta, a agua bruta percorre varios tanques e compartimentos (que
combinam obras de alvenaria e estruturas de ferro) pelo modo gravitacional. Por sua
vez, o funcionamento de uma ETA compacta fechada depende da pressurizagéo da
agua no interior dos tanques para a execucao das etapas de tratamento.

A ETA proposta possuira 3 (trés) médulos, totalizando uma capacidade de tratamento
igual a 60 L/s, com uso de floco decantador com camara de lodo independente e filtro
de areia. ApGs o processo de filtracao e desinfeccéo, a agua tratada sera direcionada,

por meio de uma elevatéria, ao reservatoério de distribuicao.

Figura 9 — Mdédulos com floco decantador e filtro

Fonte: H20 Ambiental (2023)

O efluente gerado no processo de tratamento serd encaminhado aos tanques de
equalizacdo e de homogeneizacédo. O sistema sera totalmente automatizado a nivel

industria 4.0, conforme apresentado no projeto (Tomo Il — Pecas Graficas).
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7 APENDICES
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Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA M G No MG202£16857297

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

INICIAL
EQUIPE - ART PRINCIPAL

1. Responsavel Técnico
TIAGO DE SOUZA ALVES
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 1400848563

Registro: MG0000156303D MG

Empresa contratada: CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA Registro Nacional:  0001222538-MG

2. Dados do Contrato

Contratante: ASSOCIAGAO PRO-GESTAO DAS AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA  CPF/CNPJ: 05.422.000/0002-84
DO SUL - AGEVAP - FILIAL GOV. VALADARES-MG

RUA PRUDENTE DE MORAIS N°: 1023
Complemento: Bairro: CENTRO

Cidade: GOVERNADOR VALADARES UF: MG CEP: 35020460
Contrato: 022/2022 Celebrado em: 16/11/2022

Valor: R$ 2.336.180,20 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acéo Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servico

RUA PRUDENTE DE MORAIS N°: 1023

Complemento: Bairro: CENTRO

Cidade: GOVERNADOR VALADARES UF: MG CEP: 35020460

Data de Inicio: 23/11/2022 Previsdo de término: 22/11/2023 Coordenadas Geogréficas: 0, 0

Finalidade: SANEAMENTO BASICO Cadigo: N&o Especificado

Proprietario: ASSOCIAGAO PRO-GESTAO DAS AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CPF/CNPJ: 05.422.000/0002-84

PARAIBA DO SUL - AGEVAP - FILIAL GOV. VALADARES-MG
4. Atividade Técnica

10 - Coordenagéo Quantidade Unidade
25 - Coordenacdo > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > 11,00 un
DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.4 - ADUQ/:\O DE AGUA
25 - Coordenacgdo > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > 11,00 un
DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.3 - CAPTAQAO SUPERFICIAL DE AGUA
25 - Coordenagdo > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > 11,00 un
DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.6 - TANQUES OU RESERVATORIOS DE
AGUA

14 - Elaboragéo Quantidade Unidade
80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > DE 11,00 un
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.3 - CAPTAQAO SUPERFICIAL DE AGUA
80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > DE 11,00 un
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.4 - ADUGAO DE AGUA
80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > DE 11,00 un
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.6 - TANQUES OU RESERVATORIOS DE
AGUA
80 - Projeto > ESTRUTURAS > ESTRUTURAS DE CONCRETO E ARGAMASSA ARMADA > #2.1.1 - 11,00 un
DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO
67 - Levantamento > TOPOGRAFIA > LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS BASICOS > DE 11,00 un
LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO > #33.1.1.3 - PLANIALTIMETRICO
35 - Elaboragéo de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE 11,00 un
AGUA > DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.3 - CAPTACAO SUPERFICIAL DE
AGUA
35 - Elaboracéo de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE 11,00 un
AGUA > DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.4 - ADU(;AO DE AGUA
35 - Elaboragao de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE 11,00 un

AGUA > DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.6 - TANQUES OU
RESERVATORIOS DE AGUA

4 - Concepgéo Quantidade Unidade

40 - Estudo > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > DE 11,00 un
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.3 - CAPTAGAO SUPERFICIAL DE AGUA

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: xz4YB
Impresso em: 08/12/2022 as 17:21:56 por: , ip: 45.70.35.61
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Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA M G N° MG202£16857297

INICIAL
EQUIPE - ART PRINCIPAL
40 - Estudo > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > DE 11,00 un
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.4 - ADUGCAO DE AGUA
40 - Estudo > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > DE 11,00 un
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.6 - TANQUES OU RESERVATORIOS DE
AGUA

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

5. Observacoes
ELABORAGAO DE ESTUDOS DE CONCEPGAO, PROJETOS BASICOS E EXECUTIVOS DE ESTRUTURA HIDRAULICAS PARA GARANTIA DA
SEGURANGCA HIDRICA EM CONSONANCIA COM O PROGRAMA P21 - PROGRAMA DE INCREMENTO DE DISPONIBILIDADE HIDRICA EM 11
MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO DOCE CONFORME CONTRATO.

6. Declaragdes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacéo especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- A Resolugéo n° 1.094/17 instituiu o Livro de Ordem de obras e servigos que sera obrigatério para a emisséo de Certiddo de Acervo Técnico - CAT
aos responsaveis pela execucgéo e fiscalizagéo de obras iniciadas a partir de 1° de janeiro de 2018. (Res. 1.094, Confea) .

- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Prote¢do de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitagdo serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposi¢éo no seguinte enderego eletrdnico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FiSICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emiss&o desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que € proibida a insercédo de qualquer dado pessoal no campo "observagdo" da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecéo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
ndo posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever

legal.

7. Entidade de Classe
INEA - Instituto de Engenharia, Agronomia e Arquitetura do Leste de Minas o Assinado de forma digital por TIAGO

e, &% DE SOUZA ALVES:06651562606

8. Assinaturas ; 7 Dados: 2024.04.20 18:07:18 -03'00

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima TIAGO DE SOUZA ALVES - CPF: 066.515.626-06
: de de
Local data ASSOCIAGCAO PRO-GESTAO DAS AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO

RIO PARAIBA DO SUL - AGEVAP - FILIAL GOV. VALADARES-MG - CNPJ:
05.422.000/0002-84

9. Informagdes
* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentacéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: R$ 233,94 Registrada em: 08/12/2022 Valor pago: R$ 233,94 Nosso Numero: 8599953758

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: xz4YB
Impresso em: 08/12/2022 as 17:21:57 por: , ip: 45.70.35.61
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7.2 APENDICE 02 — LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
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ESCALA: 1/2000

DISTANCIA (m)

E 708.200

512 A
5114
510 ~
509 A
508 +
507 A
506 A
505 A
504 -
503 A
502 A
501-

Elevagéo (m)

PERFIL 01:

E 708.400

/\J‘

E.V.: 1/1000

E.H.: 1/500

ELEVACAO

NIVEL DAGUA

TERRENO
(m) ™

507,62

505,55

503,41

504,93

507,19

510,75

DISTANCIA (m)

512 1
5114
510 A
509 A
508 A
507 A
506 A
505 ~
504 -
503 A
502 ~
501 -

Elevagéo (m)

E 708.600

PERFIL 02:

E.V.: 1/1000
E.H.: 1/500

ELEVACAO

NIVEL DAGUA
TERRENO (m)

(m)

507,15

502,85

506,29

504,20

506,29

508,28

E 708.800

Elevagéo (m)

DISTANCIA (m)

PERFIL 03:

E 709.000

512 -

5111

510 A

509 -

508 A
507 A

506 -

505 A

504 -
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N L L L L L L
N 7.812.300 N 7.812.300
N 7.812.100 N 7.812.100
N 7.811.900 N 7.811.900
N 7.811.700 N 7.811.700

E.V.: 1/1000
E.H.: 1/500

ELEVACAO

TERRENO (m)

NIVEL DAGUA
(m)

508,80

505,67

507,74

508,90

E 709.200

PLANTA SITUA(;AO
SEM ESCALA
NOTAS:
1 - OS SISTEMAS DE REFERENCIA E PROJECAO SAO SIRGAS 2000 E UTM, RESPECTIVAMENTE
(FUSO 23S).
B Corrego
Curva Mestra Terreno - - Poste
Curva Intermediaria PV
Via em bloquete
Eixo Perfil Cérrego
_ Via asfaltada
Bueiro Canaleta
Edificacao
REVOO 03/08/2023 LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO DE NOVA ERA - MG
REVISAO DATA DESCRICAO DO TRABALHO E/OU REVISAO
CONSORCIO AVENIDA BRASIL, N° 888, SALA 1401, BAIRRO

- =8  SANTAEFIGENIA - BELO HORIZONTE/MG
=S = TELEFONE: (31) 3504-2733

EQUILIBRIO

ENGENHARIA | HIDROBR  (CNPJ: 48.422.579/0001-07
TITULO: DESCRICAO: )
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO
ENDERECO: Uso:
NOVA ERA - MG COMERCIAL
CONTRATANTE: RESPONSAVEL TECNpO,/

AGEVAP - FILIAL GOV. VALADARES-MG
05.422.000/0002-84

_ ‘\:7,//)1/}(( l;"/:(_({ 9
CONSORZIO EQUILIBRIO HIDRO-BR
48.422.579/0001-07

Y st ESCALA: DATA: DESENHISTA:
‘4 INDICADA AGO/2023 MARIANA J.
—AG—EDOCE T N° ART: PRANCHA:
CBH-DOCE MG20221685727 01/01
CONTEUDO:
PLANTA BAIXA
OBSEVACOES NOME DO ARQUIVO

MEDIDAS EM METROS

P2_EC_P2.2_LV-TOP-DS-001_RO.dwg

FORMATO A1 - INTERNO: 806 x 574 mm.
EXTERNO: 841 x 594 mm.
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7.3 APENDICE 03 — DIMENSIONAMENTO DA ADUTORA DE AGUA
BRUTA (RECALQUE)
PROJETO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

DIMENSIONAMENTO REDE ADUTORA DE AGUA BRUTA
LOCALIDADE: NOVA ERA/MG

VAZAO DE BOMBEAMENTO 60 L/S

Populacao (hab) - fim de projeto 16739
QPC (L/hab.dia) 169
Qmax (L/s) 62
Coeficiente de Rugosidade (PVC DEFoFo) 145
Aceleracao da gravidade (m2/s) 9,81
Cota de nivel minimo de succao 504,2
Cota da bomba (m) 510,6
Cota geratriz inferior da tubulacdo de sucgéo (m) 503,8
Cota de chegada da linha de recalque (m) 610
Desnivel geométrico maximo (m) 105,8
Comprimento da linha de recalque (m) 960
Comprimento de Succédo (m) 20
Altura de Sucgéo (m) 6,8
Valor de k 11
Diametro econémico (m) D=k\Q (Bresse) 0,269
Diametro adotado (m) 0,3

Tubulagdo adotada: TUBO PVC DEFoFo PN 16 DN 300

Perda de carga continua

Velocidade (m/s) 0,85

Perda de carga continua (m) 1,98

Coeficiente de Rugosidade PVC DEFoFo 145
CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSORCIO
CNPJ 48.422.579/0001-07 cCO ==
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Valor de k 13
Diametro econdémico (m) D=kVQ (Bresse) 0,318
Diadmetro adotado (m) 0,35

Tubulagcdo adotada: TUBO Ferro Ductil DN 350

Perda de carga continua

Velocidade (m/s) 0,62

Perda de carga continua (m) 0,02

Coeficiente de Rugosidade FoFo 140

> perda de Carga continua (m) 2,00
CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSORCIO
CNPJ 48.422.579/0001-07 cCO ==
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Diam Quant Perda
Trecho Descricao " | K-unit K-total Localizad
(mm)

a(m)
VALVULA DE PE COM CRIVO 350 4,00 1 4,00 0,0793
CURVA 45° FERRO DUCTIL 350 0,20 8 1,60 0,0317
REDUCAO CONCENTRICA C/ FLANGES F°DUCTIL PN 16 200 0,15 2 0,30 0,0558
REDUCAO EXCENTRICA COM FLANGES, PN16 125 0,15 2 0,30 0,3655
CURVA 90° FERRO DUCTIL PN 16 350 0,40 1 0,40 0,0079
Captacio CURVA 90° FERRO DUCTIL PN 16 300 0,40 4 1,60 0,0588
VALVULA DE RETENCAO DUPLA PORTINHOLA EM F°DUCTIL PN16, TIPO 250 500 01836

WAFFER 150 LBS 300 ’ 2 ’ ’
VALVULA DE GAVETA C/ FLANGES E CUNHA DE BORRACHA CORPO 0.20 0.40 0.0147

LONGO C/ VOLANTE PN 16 300 ’ 2 ’ ’

JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE COM TIRANTES
F°DUCTIL PN16 300 0,40 2 0,80 0,0294
TE 90° COM FLANGE PN 16 350 2,00 1 2,00 0,0396
TE 90° COM FLANGE PN 16 300 2,00 1 2,00 0,0734
Travessia CURVA 45° FERRO DUCTIL 300 0,20 4 0,80 0,0294
. CURVA 11° FERRO DUCTIL 300 0,10 7 0,70 0,0257
Linha de recalque
CURVA 45° FERRO DUCTIL 300 0,20 10 2,00 0,0734
TOTAL 21,90 1,0682
Altura manométrica
(mca) 108,87 m
CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROEBR LTDA CONSORCIO
CNPJ 48.422.579/0001-07 O =l

(31)3504-2733 - Av. Brasil 888 sl 1401 — ]
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BLOCO DE ANCORAGEM

CURVA 90° 30 1,57 1 8 7997,19 7997,19 B-0 81
CURVAS 45° 30 0,79 1 8 4328,05 4328,05 B-1 47
CURVAS 22° 30 0,39 1 8 2206,42 2206,42 B-2 32

Adotou-se tipo de solo: Areia com cascalho e argila

0 80 80 70 0,448 1120
1 50 50 50 0,125 312,5
2 35 35 35 0,043 107,5

Solo Orgéanico 0
Argila Mole 25
Areia 50
Areia com Cascalho 75
Areia com Cascalho e Argila 100
Areia com Cascalho, ligados com Argila 200
Solos Duros 250
CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSORCIO

CNPJ 48.422.579/0001-07
(31)3504-2733 - Av. Brasil 888 sl 1401
CEP 30.140-001. - Belo Horizonte MG 45 EQUILIBRIO | 4 0r08r
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8 ANEXOS
8.1 ANEXO 01 - ESTUDOS GEOTECNICOS

8.1.1 ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSORCIO

CNPJ 48.422.579/0001-07 O =
(31)3504-2733 - Av. Brasil 888 sl 1401 0/?\—‘ ol 1=
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA M G N° MG202£222028€1

INICIAL

1. Responsavel Técnico
MARCOS VENICIUS GERVASIO
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL, ENGENHEIRO DE SEGURANGCA DO TRABALHO RNP: 1403092010

Registro: 0400000051118MG

Empresa contratada: GERVASIO ENGENHARIA PROJETOS E CONSTRUGOES EIRELI Registro Nacional:  0000055385-MG
2. Dados do Contrato

Contratante: EQUILIBRIO ENGENHARIA LTDA CPF/CNPJ: 08.625.222/0001-01

AVENIDA MARIA CATARINA CIMINI N°: 161

Complemento: SALA 208 Bairro: CENTRO

Cidade: CARATINGA UF: MG CEP: 35300030

Contrato: Nao especificado Celebrado em: 14/07/2023

Valor: R$ 8.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acao Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo

AREA DIVERSOS LOGRADOUROS N°: SIN

Complemento: Bairro: DIVERSOS

Cidade: NOVA ERA UF: MG CEP: 35920000

Data de Inicio: 19/07/2023 Previsdo de término: 30/07/2023 Coordenadas Geogréficas: -19.765799, 43.009650
Finalidade: OUTROS Codigo: N&o Especificado

Proprietario: ASSOCIAGAO PRO-GESTAO DAS AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CPF/CNPJ: 05.422.000/0002-84

PARAIBA DO SUL - AGEVAP - FILIAL GOV. VALADARES-MG
4. Atividade Técnica

16 - Execugao Quantidade Unidade
55 - Execucao de servico técnico > GEOTECNIA E GEOLOGIA DA ENGENHARIA > SONDAGENS > 4,00 un
DE SONDAGEM GEOTECNICA > #3.2.1.2 - A PERCUSSAO
55 - Execugéo de servigo técnico > GEOTECNIA E GEOLOGIA DA ENGENHARIA > SONDAGENS > 5,00 un

DE SONDAGEM GEOTECNICA > #3.2.1.1 - A TRADO

Apds a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

EXECUGAO DE 04 FUROS DE SONDAGEM TIPO SPT (STANDARD PENETRATION TEST) E 05 FUROS A TRADO COM PROF. DE 4,00M,
CONFORME PROJETO, LOCAGAO, SOLICITAGAO E RESPONSABILIDADE DO CONTRATANTE.

6. Declaragdes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacéo especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n°® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitagio serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposicédo no seguinte endereco eletronico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA, declaro que informei a0 CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emissdo desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que é proibida a inser¢ao de qualquer dado pessoal no campo "observacéo" da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protegéo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
ndo posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

7. Entidade de Classe
AEJM - Associagdo dos Engenheiros de Jodo Monlevade

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima MARCOS VENICIUS GERVASIO - CPF: 519.863.536-72

, de de 7
Local data EQUlLl’/B,V% ENGENHARIA LTDA - CAPJ: 08.625.222/0001-01

(A gy —
s YOO 4 —L~)

9. Informagdes

* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentacéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: 24A7b
Impresso em: 18/07/2023 as 13:46:28 por: , ip: 200.25.56.76

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br -
Tel: 0800 031 2732 Fax: Cm%oERegﬁna\ deMegaria

& Agronomia de Minas Gerais
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Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
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INICIAL

10. Valor
Valor da ART: R$ 96,62 Registrada em: 17/07/2023 Valor pago: R$ 96,62 Nosso Numero: 8602010455

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: 24A7b
Impresso em: 18/07/2023 as 13:46:29 por: , ip: 200.25.56.76

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br -
Tel: 0800 031 2732 Fax: Cm%oERegﬁna\ deMegaria

& Agronomia de Minas Gerais
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8.1.2 RELATORIO DE SONDAGEM A TRADO

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSORCIO
CNPJ 48.422.579/0001-07 O =
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Cliente: Equilibrio Engenharia LTDA

Endereco: Diversos Logradouros - Nova Era/MG
Coordenadas: -19.765799, 43.009650

Relatorio 001/2023

Relatorio

de Sondagem a Trado

Rel. n2 001/2023

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Conceicdo — Jodo Monlevade/MG.
CNPJ: 25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178
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Cliente: Equilibrio Engenharia LTDA

Endereco: Diversos Logradouros - Nova Era/MG
Coordenadas: -19.765799, 43.009650

Relatdrio 001/2023

1. INTRODUCAO

Apresentamos a seguir o relatorio técnico referente aos servigos de investigacao
geoldgico-geotécnica, composto por sondagem a trado. Os servicos foram
realizados no municipio de Nova Era/MG, localizado aproximadamente a 139,30
km da cidade de Belo Horizonte/MG (Figura 01).

Timote:

| )
Lagoa Santa PN Itabira
Ribeirdao 381
das Neves Nova Era
o . : orediog
381 S&o Dominges Dionisio
Ig = 4 do Prata
Belo Horizonte Rio Piracicaba 120
watuba _ . Contagem . SantaBarbara (0] -
Betim Mova Lima L2
Ibirité
|lnarané Dados do mapa ©2023 Google

Figura 01 — Localizag&o da area.
Fonte: Google Maps, 2023.

2. OBJETIVO

O presente relatério tem como objetivo apresentar os resultados do programa de
investigacdes geoldgico-geotécnica, servindo de base para estudo e interpretacéo
do terreno.

3. DESCRICAO DOS SERVICOS

Estamos apresentando o relatorio das sondagens de reconhecimento do subsolo,

realizadas no local em referéncia, do tipo trado, no sistema de sondagem manual.

1. As sondagens foram rigorosamente executadas conforme prescricdes das
seguintes normas da ABNT:

v NBR-8036/1983 — Programacao de Sondagens de Simples

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢do —Jodo Monlevade/MG.
CNPJ: 25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178
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Cliente: Equilibrio Engenharia LTDA

Endereco: Diversos Logradouros - Nova Era/MG
Coordenadas: -19.765799, 43.009650

Relatdrio 001/2023

Reconhecimento dos Solos para Fundacgdes de Edificios;
v NBR-6484/2020 — Solo — Sondagem de Simples Reconhecimento
com SPT Método de Ensaio;

NBR-6502/1995 — Rochas e Solos — Terminologia,
NBR-13441/1995 — Rochas e Solos — Simbologia.

2. As sondagens tipo trado com finalidade de fundacdo foram executadas

segundo as recomendacfes da norma ABNT 9603/2015 — Sondagem a
Trado. A sondagem foi iniciada com o trado tipo cavadeira, utilizando a
ponteira para desagregacao de terrenos outros ou compactos, sempre que

necessario.

Para a determinacdo do perfil de solos e caracteristicas geologico-
geotécnicas dos solos perfurados foram realizados 05 (cinco) furos de
sondagem designados por ST-01, ST-02, ST-03, ST-04 e ST-05, perfazendo
um total de 20,00 metros lineares, cuja locacdo estad indicada em croqui

anexo.

. Quando do avanco do trado tipo cavadeira se tornar dificil, deve ser utilizado

o trado helicoidal. O material retirado do furo deve ser depositado a sombra,
em local ventilado e protegido de intempéries, de modo que evite a sua
contaminagdo com o solo artificial do terreno ou diminuigdo excessiva de

umidade.

5. Para cada furo é fornecido um perfil geotécnico, contendo: a sequéncia
das camadas entre as sondagens executadas, o nivel d’agua, a cota em
relacdo ao RN, a classificacdo do material encontrado, destacando o tipo do

solo, cor, plasticidade e umidade (aproximados), o indice de consisténcia

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢ido — Jodo Monlevade/MG.
CNPJ: 25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178
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Cliente: Equilibrio Engenharia LTDA
Endereco: Diversos Logradouros - Nova Era/MG
Coordenadas: -19.765799, 43.009650
Relatdrio 001/2023
(para argilas e siltes plasticos) e o grau de compacidade dos solos de

predominéancia siltosa ou arenosa.

6. Durante a execucdo da sondagem € medido o nivel do lencol freatico no
momento em que ele é atingido e apds proceder 24 horas de sua verificacao.
Entretanto, aconselhamos a confirmacgéo de sua exata posi¢cao em decorréncia da
execucdo das fundagfes pois 0 mesmo pode sofrer alteragdes ao longo do tempo.
E comum a variacio de sua cota no espaco de tempo decorrido entre a execucio

das sondagens e a execucao das fundacoées.

Os laudos apresentados contém as seguintes informacoes:
v ldentificacdo do furo;
v Cota do furo em relacdo ao RN (referencial de nivel);
v Profundidade das camadas em relagéo a boca do furo;
v Profundidade do lencol freatico em relacdo a boca do furo quando
encontrado;
v Classificacdo tatil-visual das amostras retiradas;
v Relatorio Fotogréfico.

As amostras de solo coletadas no ensaio ST ficardo a disposi¢cdo por um periodo
de 60 (sessenta) dias. Colocamo-nos a disposi¢cao para maiores esclarecimentos e
orientacdo quanto aos estudos e projetos geotécnicos necessarios para a
realizagdo da obra em questao.

Atenciosamente,
Assinado de f digital
MARCOS VENICIUS |2l s venicius
GERVASIO:519863 GERVASIO:51986353672
Dados: 2023.07.28 11:49:12
53672 -0a3'(§)05'

Marcos Venicius Gervasio
Eng. Civil e Seg. Do Trabalho
CREA-MG 51.118/D

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢ido — Jodo Monlevade/MG.
CNPJ: 25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178



COORDENADAS DOS FUROS:

ST-01: 708397.1892611582, 7812128.11581164
ST-02: 708381.862139651, 7812063.632927186
ST-03: 708357.5127409347, 7811971.685697151
ST-04: 708451.3312863894, 7812025.945311574
ST-05: 708609.0760682551, 7812070.262515664

RN=100,00

“Para cada furo de sondagem ST, foi tirado um
RN de pontos distintos (face superior do meio-

fio).

ot

A

" RN=100,00

ST-04 ”
RN=99,98

&
RN=100,00 -

ST-03

RN=99,94

&
g

.v‘ - p CROQUI DE LOCACAO DO Relatorio Ne:
ERVASIO ENGENHARIA
CLIENTE:|Equilibrio Engenharia LTDA
LOCAL:|Diversos Logradouros - Nova Era/MG, Coordenadas: -19.765799, 43.009650
RN=100,00
9.
RN=100,00

ST-05

RN=99.97 ’ e G
ST-02 - ’
RN=99,95 . osvald

Responsavel Técnico: Engenheiro Civil e Seg. do Trabalho Marcos Venicius Gervasio

Data: 26/07/2023

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/MG. CNPJ:
25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178




P GERVASIO ENGENHARIA Gervasio Eng. Proj. e Const. LTDA|cliente: ~ Equilibrio Engenharia LTDA
Fone: (31) 3852-3018|Obra:  Construgdo Civil - Coordenadas: -19.765799, 43.0096
Rua Luis Prandini, 43, Carneirinhos - Jo3o Monlevade/MG.|Local:  Diversos Logradouros - Nova Era/MG
5 A — E Relatério de Sondagem N° 001/2023
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
Inicial m  21/07/2023 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 21/07/2023
Final m  22/07/2023 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm Término 21/07/2023

Obs: Sistema de execugdo: Sistema de Sondagem manual.

Digitador Jennifer Garcia Pereira Eng. Civil |Marcos Venicius Gervasio 27/07/2023 Folha 01
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
Inicial m  24/07/2023 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 24/07/2023
Final m  25/07/2023 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm Término 25/07/2023

Obs: Sistema de execugdo: Sistema de Sondagem manual.
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Fone: (31) 3852-3018|Obra:  Construgdo Civil - Coordenadas: -19.765799, 43.0096
Rua Luis Prandini, 43, Carneirinhos - JoSo Monlevade/MG.|Local:  Diversos Logradouros - Nova Era/MG
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
Inicial m  24/07/2023 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 24/07/2023
Final m  25/07/2023 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm Término 24/07/2023

Obs: Sistema de execugdo: Sistema de Sondagem manual.

Digitador Jennifer Garcia Pereira Eng. Civil |Marcos Venicius Gervasio 27/07/2023 Folha 03
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
Inicial m  25/07/2023 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 25/07/2023
Final m  26/07/2023 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm Término 25/07/2023

Obs: Sistema de execugdo: Sistema de Sondagem manual.
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P GERVASIO ENGENHARIA Gervasio Eng. Proj. e Const. LTDA|cliente:  Equilibrio Engenharia LTDA
Fone: (31) 3852-3018|Obra:  Construgdo Civil - Coordenadas: -19.765799, 43.0096
Rua Luis Prandini, 43, Carneirinhos - JoSo Monlevade/MG.|Local:  Diversos Logradouros - Nova Era/MG
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
Inicial m  25/07/2023 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 25/07/2023
Final m  26/07/2023 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm Término 25/07/2023

Obs: Sistema de execugdo: Sistema de Sondagem manual.
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Cliente: Equilibrio Engenharia LTDA
Endereco: Rua Luiz Lage Guerra, bairro Santa Rosa — Nova Era/MG.
Relatdrio 002/2023

Relatorio

de Sondagem a Percussao

Rel. n2 002/2023

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢cdo —Jodo Monlevade/MG. CNPJ:
25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178
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Cliente: Equilibrio Engenharia LTDA
Endereco: Rua Luiz Lage Guerra, bairro Santa Rosa — Nova Era/MG.
Relatorio 002/2023

1. INTRODUCAO

Apresentamos a seguir o relatorio técnico referente aos servicos de investigacao
geoldgico-geotécnica, composto por sondagem a percussao tipo SPT. Os servicos

foram realizados no municipio de Nova Era/MG. (Figura 01).

Ipoema Itabira

Lagoa Santa

Ribeirao

das Neves Nova Era
| S&o0 Dominges  Dionisio
% 262 do Prata
Belo Horizonte oRirac
! ) Contagem N . Ric Piracicaba @ —
Betim Mova Lima ~=
Joaquim Ibirité
Figura 01 — Localizacdo da area.
Fonte: Google Maps, 2023.
2. OBJETIVO

O presente relatério tem como objetivo apresentar os resultados do programa de
investigacbes geoldgico-geotécnica, servindo de base para estudo e interpretacao do

terreno.

3. DESCRICAO DOS SERVICOS

Estamos apresentando o relatorio das sondagens de reconhecimento do subsolo,
realizadas no local em referéncia, do tipo SPT (Standard Penetration Test), no
sistema de sondagem manual.
1. As sondagens foram rigorosamente executadas conforme prescricoes das
seguintes normas da ABNT:
v NBR-8036/1983 — Programacao de Sondagens de Simples MARCOS o

VENICIUS por MARCOS VENICIUS

GERVASIO:51986353672

GERVASIO:519 gii:s-gzog;g;za
86353672 70648

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢do —Jodo Monlevade/MG.
CNPJ: 25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178
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Cliente: Equilibrio Engenharia LTDA
Endereco: Rua Luiz Lage Guerra, bairro Santa Rosa — Nova Era/MG.
Relatorio 002/2023

Reconhecimento dos Solos para Fundacdes de Edificios;

v NBR-6484/2020 — Solo — Sondagem de Simples Reconhecimento
com SPT Método de Ensaio;

v NBR-6502/2022 — Rochas e Solos — Terminologia;

v NBR-9603/2023 — Sondagem a Trado — Procedimentos;

v NBR-13441/2021 — Rochas e Solos — Simbologia.

2. As sondagens de simples reconhecimento do subsolo com finalidade de
fundacédo foram executadas segundo as recomendacdes da norma ABNT
6484/2020 - Solo - Sondagem de simples reconhecimento com SPT - Método
de ensaio. O indice NSPT foi obtido pela crava¢do de amostrador, cravado
com martelo padronizado de massal igual a 65 kg. A composicdo de
perfuracédo e de cravacdo do amostrador padréo é constituida por hastes de
aco e possui peso tedrico de 32 N/m. Os tubos de revestimento tém diametro
externo de 66,50 mm.

3. Para a determinacdo do perfil de solos e caracteristicas geologico-
geotécnicas dos solos perfurados foram realizados 4,00 (quatro) furos de
sondagem designados por SP-01, SP-02, SP-03 e SP-04 perfazendo um
total de 56,00 metros lineares, cuja locacao esta indicada em croqui anexo.

A cota esta indicada em relacdo a boca do furo de sondagem.

Os servicos de campo, referente aos resultados apresentados, foram

realizados entre os dias 19 e 24/07.

MARCOS Assinado de forma
digital por MAR
VENICIUS  Viabe e
o RVASIO:51 72
GERVASIO:519 38 orse

86353672 07:07:16-03'00'
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Relatorio 002/2023

Abaixo apresentamos quadro com resumo dos servi¢cos executados.

FURO | TOTAL DE METROS NIVEL
PERFURADOS D’AGUA
SP-01 13,00 m 38,00 m
SP-02 16,00 m 38,00 m
SP-03 14,00 m 38,00 m
SP-04 13,00 m 38,00 m

4. A execucado da sondagem a percussao no sistema manual (NBR 6484/2020)
abrange a realizacao de trés etapas basicas: o avanco do furo de sondagem,
a cravacdo do amostrador padrdo e obtencdo do indice de resisténcia a
penetracdo (NSPT), e a retirada de amostras deformadas de solo. A
presenca do nivel d'agua freatico é anotada sempre que o0 mesmo estiver

presente, abaixo encontra-se um quadro resumo dos servi¢cos executados:

4.1. Avanco do furo de sondagem: é realizado a seco com uso de trado
concha ou helicoidal quando feita acima do NA freatico, e com uso de
lavagem via trépano com circulacdo de agua sob pressdo quando feita
abaixo do NA freatico, ou quando o avanco da perfuracdo com emprego
do trado helicoidal for inferior a 50 mm ap6s 10 min de operag&o ou no

caso de solo ndo aderente ao trado.

4.2. Determinagdo do indice NSPT: O indice do resisténcia NSPT
corresponde ao numero de golpes do martelo padrdo necessarios para

cravar os ultimos 30 cm do amostrador padrao.

4.3. Amostragem: A obtencdo de amostras pode ser feita durante a

perfuracao do solo, via trado, pelo amostrador bi-partido, ou coletada na
MARCOS Assinado de forma

digital por MARCOS

VENICIUS VENICIUS
GERVASIO:5 1 98 GERVASIO:51986353672
D

ados: 2023.07.28

6353672 07:07:33-03'00"
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Endereco: Rua Luiz Lage Guerra, bairro Santa Rosa — Nova Era/MG.
Relatorio 002/2023
bica de lavagem. A classificacdo do material coletado segue as

recomendacdes da NBR 6484/2020.

5. Para cada furo é fornecido um perfil geotécnico, contendo: a sequéncia das
camadas entre as sondagens executadas, o nivel d’agua, a cota em relacao
ao RN, a classificagdo do material encontrado, destacando o tipo do solo,
cor, plasticidade e umidade (aproximados), o indice de consisténcia (para
argilas e siltes plasticos) e o grau de compacidade dos solos de

predominancia siltosa ou arenosa.

6. Durante a execucdo da sondagem € medido o nivel do lencol freatico no
momento em que ele é atingido e apds proceder 24 horas de sua verificacao.
Entretanto, aconselhamos a confirmagcdo de sua exata posicdo em
decorréncia da execucdo das fundacbes pois 0 mesmo pode sofrer
alteracdes ao longo do tempo. Conforme item 5.2.5 da NBR-6484/2020, o
nivel d'agua é medido durante a perfuracdo e no minimo 12 horas apds o
término das sondagens e retirada do tubo de revestimento. E também valido
a certificar se ha eventual escape de agua (total ou parcial) e / ou ocorréncia
de artesianismo durante a perfuracdo. E comum a variacdo de sua cota no
espaco de tempo decorrido entre a execucao das sondagens e a execucao

das fundagoes.

Informacdes sobre o Relatorio

Os laudos apresentados contém as seguintes informacodes:

v ldentificacdo do furo;

v Cota do furo em relagdo ao RN (referencial de nivel);
v Profundidade das camadas em relacdo a boca do furo;
v

Profundidade do lencol freatico em relagéo a boca do furo quando | rcos st

digital por MARCOS
VENICIUS VENICIUS
GERVASIO:5198635367
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encontrado;
v Classificacao tatil-visual das amostras retiradas;

v Relatério Fotogréafico.

As amostras de solo coletadas no ensaio SPT ficardo a disposi¢cao por um periodo
de 60 (sessenta) dias. Colocamo-nos a disposi¢céo para maiores esclarecimentos e
orientacdo quanto aos estudos e projetos geotécnicos necessarios para a

realizacdo da obra em questéo.

A tabela a seguir apresenta os parametros usados como referéncia nas descri¢oes:

Tabela A.1 — Estado de compacidade e consisténcia

solo Indice de resnstelr\\lcm a penetracio Designagéio 2
<4 Fofa(o)
5a8 Pouco compacta(o)
Areias e sites 9a18 Medianamente compacta(o)
arenosos
19a40 Compacta(o)
>40 Muito compacta(o)
<2 Muito mole
3ab Mole
Argilas e siltes 6a10 Média(o)
argilsos 11a19 Rija(o)
20a30 Muito rija(o)
>30 Dura(o)

3 As expressoes empregadas para a designagdo da compacidade das areias (fofa, compacta etc.) sdo refe-
réncias a deformabilidade e a resisténcia destes solos, sob o ponto de vista de fundagdes, e ndo podem
ser confundidas com as mesmas denominagdes empregadas para a designagdo da compacidade relativa
das areias ou para a situa;éo perante o indice de vazios criticos, definidos na mecanica dos solos.

Fonte: NBR 6484/2020.

Atenciosamente,

MARCOS Assinado de forma digital

VENICIUS por MARCOS VENICIUS
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25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178




.v‘ G ; Gervasio Eng. Proj. e Const. LTDA|cliente:  Equilibrio Engenharia LTDA
. RIS ERn—., Fone: (31) 3852-3018|0Obra:  Construg&o Civil
Rua Luis Prandini, 43, Carneirinhos - JoSo Monlevade/MG.|Local:  R. Luiz Lage Guerra, Santa Rosa — Nova Era/MG.
- 8| 2 _— E Relatério de Sondagem N° 002/2023
£ gl=]_ S |EE|l g | 8 30 cm finai
E [S[S|S]|=|s2 |28 2| & Furo SP 01 Cota 99,97 cm inais
g o % =z | £ g 2 % 2 g % _______ 30 cm iniciais
s|le| s g m
g? g g 2 glS5&| < ; SPT - Standart Penetration Test
=|©° a Camadas - Classificagdo dos solos q 10 20 30 40
= 13 17 .| 060 TC. Silte arenoso com pedreg, marrom, seco.
14 16 2
9 10 3
a 7 9 4
q:
=2 13 14 5
10 11 6
13 16 7 Silte arenoso com pedregulhos, medianamente
compacto a muito compacto, marrom, seco.
29 35 8
N 34 35 9
o
& 35 38 10
39 40 11
41 42 12
=
43 46 13 13,00
- " FURO INTERROMPIDO - 13,00M
(o)}
g 15 s . ~
— . Critério de Paralisagao: Item 5.2.4.2.C,
< 16 conforme NBR 6484/2020.
=
o 17
=
©
= 18
c
5 S 19
o =
[ Y 20
- | ©
e 21
o
o
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N 24
<
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N 29
o
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33
N 34
¥
35
36 MARCOS e e rcos
VENICIUS éi'\R‘:/C/:‘SJISOSWQSEBS
37 GERVASIO:5 3672
1986353672 Grogse-asog
38
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
Inicial m  19/07/2023 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 19/07/2023
Final m  20/07/2023 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm Término 19/07/2023
Obs: Sistema de execugdo: Sistema de Sondagem manual.
Digitador Bruna Bastos Borges Eng. Civil |Marcos Venicius Gervasio 26/07/2023 Folha 01
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@ GERVASIO ENGENHARIA

Gervasio Eng. Proj. e Const. LTDA
Fone: (31) 3852-3018

Cliente:
Obra:

Equilibrio Engenharia LTDA
Construgao Civil

Rua Luis Prandini, 43, Carneirinhos - JoSo Monlevade/MG.|Local:  R. Luiz Lage Guerra, Santa Rosa — Nova Era/MG.
5 A — E Relatério de Sondagem N° 002/2023
c 8| = a § = £ n
g sl 8ls| = ﬁ § &3 @ ] 30 cm finais
£ S|S|lS| 2|53 s B S Furo SP 02 Cota 100,62 -
¢ gle|S| = 8=s|s8| E s ] —--—--- cm iniciais
2 g g 2E SE| < N SPT - Standart Penetration Test
i a Camadas - Classificagdo dos solos q 10 20 30 40 50
= 11 13 .| 060 TC. Silte arenoso com pedreg, marrom, seco.
14 11 2
14 15 3
o 11 12 4
W
e 15 16 5
15 16 6
19 22 7
26 28 8 \ ”
Silte arenoso com pedregulhos, medianamente
o 27 30 9 compacto a muito compacto, marrom, seco.
& 30 | 31 10
35 36 11
37 38 12
39 40 13
N 39 40 14
w
0 41 42 15
I 1 -
F L | 46 | 48 ||
= 16,00
= 17 FURO INTERROMPIDO - 16,00M
=
m ’ ~
E 18 Critério de Paralisacdo: Item 5.2.4.2.B,
- conforme NBR 6484/2020.
3 o 19
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0 Y 20
- | ©
— 21
o
o
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o 24
v
~ 25
26
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28
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~ 30
31
32
33
s 34
v
© 35
36
MARCOS Assinado de forma digital
37 VENICIUS e atacser
GERVASIO:519 dados: 2023725
aeassy | Do
38
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
Inicial m  19/07/2023 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 19/07/2023
Final m  20/07/2023 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm Término 19/07/2023
Obs: Sistema de execugdo: Sistema de Sondagem manual.
Digitador Jennifer Garcia Pereira Eng. Civil |Marcos Venicius Gervasio 26/07/2023 Folha 02
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@ GERVASIO ENGENHARIA

Gervasio Eng. Proj. e Const. LTDA|jiente:
Fone: (31) 3852-3018

Obra:

Equilibrio Engenharia LTDA
Construgao Civil

Rua Luis Prandini, 43, Carneirinhos - Jodo Monlevade/MG.[Local:  R. Luiz Lage Guerra, Santa Rosa — Nova Era/MG.
5 8| = — E Relatério de Sondagem N° 002/2023
b= g| S @ )
2 sl 8ls| = ﬁ 2|&3 o ] 30 cm finais
£ S|S|lS| 2|53 s B S Furo SP 03 Cota 99,42 -
¢ gle|S| = 8=s|s8| E s | —--—--- cm iniciais
2 g g 2 SE| < “ SPT - Standart Penetration Test
=|©° a Camadas - Classificagdo dos solos q 10 20 30 40 50
= 3 3 .| 060 TC. Silte arenoso com pedreg, marrom, seco.
5 6 2
9 7 3
g 7 9 4
q:
©» 10 13 5
18 21 6
28 31 7 - At
Silte arenoso com pedregulhos, fofo a muito
34 35 8 compacto, marrom, seco.
o 37 38 9
o
& 37 38 10
40 41 11
43 44 12
45 46 13
A5
= o 49 49 4] 1400
£ 15 FURO INTERROMPIDO - 14,00M
< 16 o N
= Critério de Paralisagao: Item 5.2.4.2.B,
= 17 conforme NBR 6484/2020.
=
©
= 18
=
¥l S 19
R o 20
— | ©
— 21
o
1
= 22
23
] 24
SO
<
~ 25
26
27
28
& 29
[e))
© 30
31
32
33
e 34
Sk
© 35
36 MARCOS e wkacos
VENICUS A s ossasas
37 GERVASIO:S 72
1986353672 brosac-caos
38
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
Inicial m  21/07/2023 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 21/07/2023
Final m  22/07/2023 @ externo 2 " Altura de queda 75,0 cm Término 21/07/2023
Obs: Sistema de execugdo: Sistema de Sondagem manual.
Digitador Jennifer Garcia Pereira Eng. Civil |Marcos Venicius Gervasio 26/07/2023 Folha 03




.v‘ : Gervasio Eng. Proj. e Const. LTDA|cliente:  Equilibrio Engenharia LTDA
g CERVASIO ENGENHARIA Fone: (31) 3852-3018|Obra:  Construg&o Civil
Rua Luis Prandini, 43, Carneirinhos - JoSo Monlevade/MG.|Local:  R. Luiz Lage Guerra, Santa Rosa — Nova Era/MG.
5 8| = — E Relatério de Sondagem N° 002/2023
€ g| S » n
D sllsl=92s|58]| ¢ ] 30 cm finais
E S|S|82|82 23| & | B Furo SP 04 Cota 100,70
‘g'“, ol =12 E g I ke g g E e 30 cm iniciais
s|le| s g m
§>c’ g g 2 2l5E| < ; SPT - Standart Penetration Test
=|©° a Camadas - Classificagdo dos solos q 10 20 30 40 50
= 8 7 .| 060 TC. Silte arenoso com pedreg, marrom, Seco.
6 5 2
9 9 3
11 12 4
X
wn
@ 11 11 5
13 14 6
21 26 7 Silte arenoso com pedregulhos, pouco compacto
a muito compacto, marrom, seco.
34 35 8
35 36 9
X
[=]
2 37 38 10
39 41 11
41 44 12
=
48 50 13 13,00
14 FURO INTERROMPIDO - 13,00M
2
— . 5 Critério de Paralisagdo: Item 5.2.4.2.C,
< 16 conforme NBR 6484/2020.
=
o 17
=
©
= 18
c
~ s 19
o =
0 Y 20
- | ©
e 21
o
o
= 22
23
24
S
n
~ 25
26
27
28
~ 29
<)
~ 30
31
32
33
~ 34
N
© 35
36
MARCOS Assinado de forma digital
57 VENCUS s,
GERVASIO:519  Dados: 2023.07.28 07:1027
86353672 o
38
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
Inicial m  24/07/2023 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 24/07/2023
Final m  25/07/2023 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm Término 24/07/2023

Obs: Sistema de execugdo: Sistema de Sondagem manual.

Digitador Jennifer Garcia Pereira Eng. Civil |Marcos Venicius Gervasio 26/07/2023 Folha 04
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.-‘ GERVASIO ENGENHARIA PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA

RELATORIO FOTOGRAFICO

AMOSTRAS FURO SP-01

SP-01 (Prof. 0,60m) SP-01 (Prof. 1,00m) SP-01 (Prof. 2,00m)

SP-01 (Prof. 3,00m) SP-01 (Prof. 4,00m) SP-01 (Prof. 5,00m)

SP-01 (Prof. 6,00m) SP-01 (Prof. 7,00m) SP-01 (Prof. 8,00m)

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢do —Jodo Monlevade/MG.
CNPJ: 25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178
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‘ GERVASID ENGENHARIA PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA

"

SP-01 (Prof. 9,00m) SP-01 (Prof. 10,00m) SP-01 (Prof. 11,00m)

SP-01 (Prof. 12,00m) SP-01 (Prof. 13,00m)

AMOSTRAS FURO SP-02

SP-02 (Prof. 0,60m) SP-02 (Prof. 1,00m) SP-02 (Prof. 2,00m)

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/MG.
CNPJ: 25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178
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‘ GERVASID ENGENHARIA PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA

"

SP-02 (Prof. 3,00m) SP-02 (Prof. 4,00m) SP-02 (Prof. 5,00m)

SP-02 (Prof. 6,00m) SP-02 (Prof. 7,00m) SP-02 (Prof. 8,00m)

SP-02 (Prof. 9,00m) SP-02 (Prof. 10,00m) SP-02 (Prof. 11,00m)

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/MG.
CNPJ: 25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178



~

‘ GERVASID ENGENHARIA PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA

"

SP-02 (Prof. 12,00m) SP-02 (Prof. 13,00m) SP-02 (Prof. 14,00m)

SP-02 (Prof. 15,00m) SP-02 (Prof. 16,00m)

AMOSTRAS FURO SP-03

SP-03 (Prof. 0,60m) SP-03 (Prof. 1,00m) SP-03 (Prof. 2,00m)

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/MG.
CNPJ: 25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178
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‘ GERVASID ENGENHARIA PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA

"

SP-03 (Prof. 3,00m) SP-03 (Prof. 4,00m) SP-03 (Prof. 5,00m)

SP-03 (Prof. 6,00m) SP-03 (Prof. 7,00m) SP-03 (Prof. 8,00m)

SP-03 (Prof. 9,00m) SP-03 (Prof. 10,00m) SP-03 (Prof. 11,00m)

SP-03 (Prof. 12,00m) SP-03 (Prof. 13,00m) SP-03 (Prof. 14,00m)

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/MG.
CNPJ: 25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178



GERVASID ENGENHARIA PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA

AMOSTRAS FURO SP-04

SP-04 (Prof. 0,60m) SP-04 (Prof. 1,00m) SP-04 (Prof. 2,00m)

SP-04 (Prof. 3,00m) SP-04 (Prof. 4,00m) SP-04 (Prof. 5,00m)

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/MG.
CNPJ: 25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178
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‘ GERVASID ENGENHARIA PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA

"

SP-04 (Prof. 6,00m) SP-04 (Prof. 7,00m) SP-04 (Prof. 8,00m)

SP-04 (Prof. 9,00m) SP-04 (Prof. 10,00m) SP-04 (Prof. 11,00m)

SP-04 (Prof. 12,00m) SP-04 (Prof. 13,00m)

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/MG.
CNPJ: 25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178
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