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Esclarecimento das pendéncias junto ao DNIT

Elaboracgdo de material técnico para obra de execugao de Viaduto
da Praca Itdlia

DNIT

Sao Carlos/SP

Contrato 074/16

Material técnico: Composicdo de Custos, Justificativas Técnicas, Seguranca e Qualidade
Contrato: 074/16

Endereco: Praga Italia

Cidade: Sao Carlos/SP

Contratante: Prefeitura Municipal de Sao de Carlos

CNPJ: 45.358.249/0001-01

Representante Legal: Paulo Roberto Altomani

Contratada: LFB Projeto e Construgdo Ltda. - ME

CNPJ: 13.912.338/0001-61

Responsavel Técnico: Eng. Leopoldo Fernandes Braga Junior

O trabalho é constituido de levantamento de quantidades, andlises das medigoes,
aferigoes dos servicos realizados, composicoes de custos, justificativas técnicas e avaliacio
sobre o Grau de Seguranca dos servigos executados do tunel NATM, identificando o nivel
de Qualidade destes servicos de acordo com as obrigacoes descritas no termo de referéncia
do Contrato 074/16 conforme trabalho a seguir.
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Projeto As-Built

As caracteristicas dos projetos “As-Built” que foram desenvolvidos para a
compreensdo que estipula o termo de referencia do Contrato, contendo suas corretas
localizagdes, cotas altimétricas dos pogos de visita, declividade longitudinal da rede,
espessuras das paredes em concreto projetado, registros das armaduras utilizadas na estrutura
com o destaque para os trechos ja executado e a executar, estardo contidas e mostradas em 3
Pranchas realizados pelo equipe LFB — Projeto e Construgdo Ltda. que sdo eles:

e DR - 02 — REV - “As Built” - Corre¢do do estaqueamento e quantificacdo dos
servicos de drenagem

* DR — 02 — REV 0 — “As Built” ¢ “As Build” indicagdo dos servicos realizados e
pendentes com as corregdes das declividades

* DR - 05 — REV 0 — “As Built” e “As Build” servicos complementares para
funcionalidade do sistema

DR — 02 — REV — “As Built” - Correcao do estaqueamento e quantificacdo dos servigos de
drenagem :
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PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO CARLOS
ESTADO DE SAO PALLO

i

|

figura I
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DR — 02 — REV 0 — “As Built” e “As Build” indicagdo dos servicos realizados e pendentes
com as corregoes das declividades:

""" S MUNICIPAL DE SAO CARLOS

ESTADO DE SAO PAULO

DR — 05 —REV 0 — “As Built” e “As Build” servicos complementares para funcionalidade do
sistema:
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figura 3

Memorial de Calculo / Laudo de Seguranca

A empresa LFB PROJETO E CONSTRUCAO LTDA. destacou as equipes a seguir
identificadas para a realiza¢do da vistoria ao local onde foi executado o canal de drenagem
pelo sistema NATM, para avaliagdo e inspecdo de sua estrutura e demais detalhes
construtivos.

Equipes de campo:

* Equipe de Instala¢do das Utilidades e Perfuragao
Implantacdo de grupo gerador, cabos de alimentacdo, ventilacdo e perfuratrizes.
Carga, descarga e lancamento dos equipamentos para o interior dos pogos de
visitas e a retirada dos mesmos.
2 (dois) encarregados e 1 (um) ajudante.
* Equipe de Topografia
1 (um) engenheiro, 1 (um) engenheiro agrimensor e 1 (um) nivelador.
* Equipe de Imagem
1 (um) produtor e 1 (um) assistente.
* Equipe de Coordenacdo e Diregao
2 (dois) engenheiros

DATA DA VISITA: 27/07/2016
PERIODO: Das 8h00 até as 20h00

Campo de verificacio:

As medigdes realizadas no local através de trena, para dar diretrizes iniciais aos
trabalhos, apontaram os dois segmentos com aproximadamente 33,00m em um lado e 35,00m
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enr’lado oposto ao Pogo de Visita da Estaca 19+0,00, e aproximadamente 110,00m em um
lado e 98,00m em lado oposto do Pogo de Visita da Estaca 27+0,00.

Secoes do bueiro:

Escavagdo presumida: Diametro de 2,06m (externo)

Diametro interno projetado de 1,80 m

Cambota na sec¢ao superior e lateral: Diametro do eixo da armadura de 1,93m
Concreto projetado de recobrimento da armadura: Espessura de 0,065m x 2 =0,13m
Resultando uma se¢ao util de 1,80m (1,93m — 0,13m)

Verificacoes Realizadas:

Os espacamentos teoricos das cambotas estdo evidenciados a cada 1,00m, ao longo de
todos os quatro segmentos vistoriados. A Altura, Largura e o Didmetro do Tunel ndo estdo
uniformes ao longo de sua extensdo. As armaduras das cambotas foram aferidas por
paquimetro eletronico e registradas em imagens, conforme Anexo V. Estas observagdes foram
constatadas e se estendem por todo o corpo do bueiro.

As espessuras do tinel, foram determinadas por afericio com utilizacdo de
paquimetro eletronico, executadas em concreto projetado em suas paredes, obtidas com
emprego de perfuragdes evasivas de 17mm de didmetro, com seus registros em imagens “in
loco” conforme Anexo V.

A tabela de furos realizados e suas espessuras esta descrita conforme em Anexo 1.
Neste caso, poder-se-4 comparar as reduzidas medi¢des obtidas com a espessura definida de
13,00cm informada na correspondéncia e croquis da RUAL de 26/08/2014., conforme Anexo
Vil

Com as aberturas de janelas invasivas de aproximadamente 169cm?2 junto as costelas,
pudemos constatar e identificar os tipos de armaduras utilizadas, além de aferir e registrar por
paquimetro as bitolas de ago para os espacadores, ferragem de distribuigdo adicional das
cambotas, tela de armadura para as paredes laterais e superior do tinel.

Pelas mesmas aberturas das janelas, pudemos também constatar que as telas de
armacao nao se fazem presentes nos vaos observados, caracterizando uma descontinuidade na
utilizagdo das telas de armagdo. Esta constatacdo de ndo conseguir identificar a armadura de
sustentacdo nas paredes em varios segmentos do tunel, associadas as baixas espessuras de
concreto identificadas, contribuem com a ampliagdo de riscos e associados a auséncia de
projeto executivo, relatérios de sondagem, ART de projeto, tragco de concreto, rompimento
dos corpos de provas, metodologia de cura e a aplicagdo do método NATM em pontos com
surgéncias de d4gua. A combinagdo dos fatores acima indicaram um baixo nivel de seguranga,
com uma qualidade reprovavel da estrutura.

Na mesma sequéncia dos servicos de perfuragdo e abertura de janelas a equipe de
topografia adentrou ao primeiro segmento pela abertura na Estaca 19+0,00 , para
levantamento dos comprimentos reais executados, declividade da geratriz inferior e se¢des
transversais nos dois sentidos Montante e Jusante do tinel. Esta mesma metodologia de
trabalho foi aplicada no pogo de abertura da Estaca 27+0,00.

Descricao dos furos e janelas executados:
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Segmento do PV da Estaca 19+0,00 — tunel 1

A montante do tunel foram executados dois furos a esquerda, um a 5,10m e outro a
15,20m do pogo de visita, no sentido da Estaca 17+0,00, sendo que no primeiro furo
identificamos a espessura 7,8cm da parede do tunel naquele ponto e o segundo furo
identificou 7,5cm de espessura da parede.

No lado oposto dos dois furos executados e mencionados no item anterior, na altura
aproximada entre eles, foi feita a primeira janela invasiva na parede do tlnel, para
identificacdo da armadura da costela.

A jusante do tunel, em fun¢do da reduzida espessura encontrada no segmento anterior,
a equipe foi orientada a realizar o dobro de furagdes, onde se registrou o seguinte:

v Dois furos a esquerda, um a 3,50m e outro a 15,00m do pogo de visita, no sentido da
Estaca 21+0,00, ambos com 7,00cm de espessura da parede naqueles pontos.

v Dois furos a direita, um a 7,50m e outro 12,50m do pogo de visita, no sentido da
Estaca 21+0,00, respectivamente com 6,30cm e 7,00cm de espessura da parede.

A montante e a jusante deste tunel a equipe foi orientada a efetuar uma nova janela
lateral, ao lado da primeira executada, e que a mesma fosse aberta junto & cambota para
verificagdo das armaduras das paredes, bem como dos espagadores, de forma a possibilitar a
amplia¢do da pesquisa. A equipe foi orientada também para executar uma janela a jusante,
sempre com o mesmo objetivo de verificar o conjunto das armaduras das cambotas e as
paredes laterais dos seguimentos adjacentes. Desta forma foi possivel , obter em duas janelas
adjacentes suas caracteristicas e semelhangas, interpretar os resultados onde se nota sérias
deficiéncias nas integracdes das armaduras com o conjunto da estrutura pretendida e o
conceito estrutural do tinel.

Cabe destacar que os pontos de observacdo (furos e janelas) foram escolhidos de
forma aleatoria.

Para registras os trabalhos realizados pelas equipes ,de perfuracdo e topografia, a de
imagens acompanhada dos encarregados de cada uma das atividades realizadas, efetuou
registro completo de imagem de video e foto em 100% do tinel com destaque para os
detalhes de afericao das espessuras pelos furos e janelas dos elementos do concreto armado
projetado devidamente registrados com as respectivas referencias topografica.

A equipe de coordenagdo e direcdo organizou a expedi¢do, desenvolveu e ajustou as
metodologias aplicadas , garantiu a seguranca das equipes envolvidas e todo apoio logistico,
alimentagdo , higiene e saude das pessoas envolvidas.

Segmento do PV da Estaca 27+0,00 — tunel 2

A montante do pogo de visita da Estaca 27+0,00 por conta do conhecimento obtido no
pogo de visita anterior, foram executados trés furos a esquerda (10,00m, 30,00m e a 70,00m
do poco de visita) e também trés furos a direita (18,00m, 50,00m e 80,00m do pogo de visita),
no sentido Estaca 23+0,00, resultando nas espessuras entre 6,00cm a 9,00cm das paredes.
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A jusante do poco de visita da Estaca 27+0,00 foram executados igualmente trés furos
a esquerda (20,00m, 40,00m e a 70,00m do poco de visita) e também trés furos a direita
(30,00m, 60,00m e 90,00m do pogo de visita), no sentido Estaca 33+0,00 resultando nas
espessuras entre 6,00cm a 9,00cm das paredes.

A 50,00m do pogo de visita da Estaca 27+0,00 em ambas dire¢des, foram abertas
janelas duplas com o mesmo objetivo de verificar a situagdo das armaduras das cambotas e
das suas amarragdes. Novamente a “ndo conformidade” grave se repetiu nessas duas janelas,
ou seja, hd sérias deficiéncias nas integragdes das armaduras com o seu conjunto e
comprometendo definitivamente o conceito estrutural do tinel.

Descricao dos servicos topograficos:

A equipe de topografia, ETA ENGENHARIA, coordenada pelo Eng.° Cartografo
Eduardo Cassale Piovesan, CREA n°506.185-1517, tomou conhecimento integral das
necessidades dos servicos a serem executados através de breves explanagdes realizadas pela
equipe de coordenacgdo, apresentando as caracteristicas do projeto original e das possiveis
alteracdes que poderiam ser encontradas e quais alternativas deveriam ser adotadas.

Ao adentramos nos tineis, constatamos que ambos seguimentos estdo executados em
desacordo ao projetado, sem nenhuma ligagdo, isolados entre si e ainda com um
deslocamento inexplicavel do trecho da Rua Joaquim E. De Toledo. Para que haja
possibilidade de integragdo aos sistemas de drenagem original do projeto 403, definimos
como adequagdo para a funcionalidade da rede existente o desenho DR — 02 — REV 0 — “As
Built” e “As Build” e DR — 05 — REV 0 — “As Built” e “As Build”

Nao encontramos justificativas ou empecilho técnico que possam ter motivados ou
contribuido para o deslocamento e isolamento destes segmentos executados desta forma, sem
uma metodologia légica.

Cabe ainda registrar que foi detectado no final da escavagdo do tinel na Estaca
20+15,65, a rede de tubulagdo de concreto PB na parte superior do tunel lado direito, a
jusante da Estaca 19+0,00 do ponto de partida estipulado. Esta rede obstruird a se¢do do canal
em sua altura em até 22 %.

Os comprimentos das redes executadas, identificados pela topografia, ndo terdo
comparagdo direta com as medidas de projeto e estaqueamento, pelo simples fato de que, a
execucdo do tinel ndo seguiu as diretrizes e definicdes do projeto. Além disso, executou as
redes em um alinhamento desconhecido, demostrando que as equipes de escavacdo do tinel
estavam sem a devida orientagao .

Os pocos de acessos aos tuneis 1 e 2, foram executados como sendo uma provavel
substitui¢do dos PV’s Especiais originais ao projeto. Encontram-se em um estado de dificil
acesso, sem janela de inspecdo segura, com uma escada provisoria em aco CA-50 fora dos
devidos padrdes de seguranga para acesso de qualquer trabalho com 8,00m de altura.

Conclusiao do Laudo de Seguranca e Qualidade:
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Desta forma podemos afirmar que foram executados 275,08 metros de tinel, sendo o
primeiro de 67,93 metros, denominamos de Tunel 1 , identificados pela Estaca 17+7,72 até a
Estaca 20+15,65 e o segundo executado denominado de Tunel 2, identificados pela Estaca
21+10,35 até Estaca 31+17,50, conforme Anexo II.

Ao longo de toda esta extensdo executada, constatamos varios itens divergentes em
relacdo ao servigos propostos, que nomeamos de “Nao Conformidades”, explicados a seguir:

Espessura:

De acordo que foi descrito e apresentado pela executora, a espessura de concreto
projetado deveria ser de 13cm. Constatamos que os Tuneis 1 e 2, apresentaram somente
medidas de 6 a 9cm de espessura, conforme Anexo I.

Altura:

A secdo de projeto minima ¢ de diametro igual a 1,80m. Constatamos que o Tunel 1
possui uma altura que varia de 1,79 a 1,92m e de 1,44 a 1,94m no Tunel 2. Podemos
constatar, eliminando as medidas extremas, que caso as espessuras de concreto tivessem sido
executados com os 13cm previstos, as segdes Uteis tenderiam a se aproximar das segdes
médias equivalentes previstas de D = 1,80m, conforme Anexo II1.

Largura:

A secdo de projeto minima ¢ de diametro igual a 1,80m. Constatamos que o Tunel 1
possui uma largura que varia de 1,65 a 1,91m e de 1,71 a 1,93m no Tunel 2. Pode se constatar
no Anexo III que em grande parte das secdes, as larguras ultrapassaram em muito a medida
minima de 1,80m, confirmado também por analogia, mais uma vez que, as espessuras de
concretos ndo foram devidamente executadas.

Armaduras:

Conforme demostrado no Anexo I, as aferi¢des realizadas através das janelas de
observagdo, constatamos e aferimos através de paquimetro, os diametros dos acgos das telas
metalicas, com espacamento de 10cmx10cm, bem como as armaduras das costelas e dos
espacadores sdo em ago CA-50 e CA - 60 conforme didmetros informados pela executora. No
entanto, observamos a seguir que, em todas as janelas adjacentes, a auséncia dessas
armaduras, fugindo totalmente da razoabilidade da engenharia, agravando ainda mais as “nao
conformidades” encontradas.

Alinhamento dos Segmentos:

Constatamos que os seguimentos e alinhamentos dos Tuneis 1 e 2 estdo em completa
“ndo conformidade” com o projetado. Por estarem em orientagdes diferentes ao projetado, o
tunel 1 ndo encontrou com o tinel 2, pois 0 mesmo estd deslocado do seu eixo original para o
lado oposto da Rua Joaquim E. De Toledo. Sendo assim serdo necessarios prolongar a rede
por mais 14,71m, para que os tuneis sejam interligados entre si, descaracterizando
completamente os servigos inicialmente previstos e impossibilitando definitivamente a
implantacdo dos pogos de visitas especiais deste trecho que sdo os PV’s Especial das Estacas
(22+10,65 - 24+5,76 - 24+5,76 - 26+0,62) de acordo com o Anexo VI.

Declividade:
Constatamos que os Tuneis 1 e 2, possuem um grau de declividade aceitavel, apesar
de estarem diferentes dos previstos em projeto, conforme demonstrado em Anexo IV. Essas
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diférencas das cotas de fundos projetadas, podem ser verificadas da seguinte forma: cota
projetada na Estaca 17+3,95 em 826,34m, aferida com 825,85m na Estaca 17+7,72 ; cota
projetada na Estaca 31+18,65 em 822,37m, aferida com 822,43m na Estaca 31+17,50.

Comprimento:

Para obtermos as extensdes executadas de cada um dos tineis, adotamos a partir dos
pogos de visita existente de trabalho e acesso, nomeamos de Estaca 19+0,00 no Tunel 1 e
Estaca 27+0,00 para o tanel 2. Através dos projetos de topografia em Anexo I, constatamos
que o tunel executado ¢ de 67,93m no tinel 1 e de 207,15m para o tunel 2, totalizando
275,08m. Em relagdo ao comprimento projetado podemos verificar as diferengas do “nao
executados” junto a Estaca 17+5,19 para a Estaca 17+7,72 aferida, resultando em 2,53m.
Para a Estaca 20+15,65 medido até a Estaca 21+10,35 deslocada, resultando segmentos de
14,71m faltantes. Na Estaca 31+17,50 aferida ate a Estaca 31+18,65 projetada, resultando
segmentos de 1,15m faltantes. Totalizando 18,39m de servigo a ser realizado.

Método Aplicado:

Constatamos que o método executado nos Tuneis 1 e 2, ao invés do Tunel Liner
previsto em projeto, foi adotado o método NATM (New Austrian Tunne-lling Method). Apos
as evidéncias encontradas e aferidas por nossa equipe, através da topografia, espessuras,
larguras, comprimentos, verificagdo de materiais, vistoria “in loco”, podemos concluir que o
tunel ndo esta executado de acordo com as boas praticas da engenharia, sem condi¢des de ser
aceito e de acordo com as evidéncias demonstradas nos diversos paragrafos das justificativas
deste laudo, apontaram o baixo grau de seguranca, qualidade, nivel técnico e nenhum
embasamento legal.

Em complemento disso, ressaltamos o cumprimento das Leis regidas no Brasil como
o Artigo 66, Se¢do IV- da execugdo dos contratos — da Lei 8.666 de 21 de junho de 1993, que
diz “o contrato devera ser executado fielmente pelas partes, de acordo com as Clausulas
avengadas e as normas desta Lei, respondendo cada um pelas consequéncias de sua
inexecugdo total ou parcial.

Anexo I

Furos e Espessuras do Concreto e Bitola de Aco
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Tunel 1 Lado Lado Lado Ago Tela Ago
Esquerda | Direita | Esquerda| CA-50 |10mx10m| CA-50
FURO FURO Janela | Montante | Armadura | Espagador

FURC 1 Estaca 18 4.8 7,5cm

JANELA 1 Estaca 18 5 169cm? nihill nihill nihill

JANELA 2 Estaca 18 5 169cm? | 8,45mm | 4,19 mm

FURC 2 Estaca 18 14,9 7 8cm

POCO ACESSO | Estaca 19 0

FURO 3 Estaca 19 3,5 7,00cm

FURC 4 Estaca 19 7.5 6,3cm

FURO 5 Estaca 19 12,5 7,00cm

FURO 6 Estaca 19 15 7,00cm

JANELA 3 Estaca 19 1% 7,79¢m 169cm? | 7,845mm | 4,318mm | 12,95mm

JANELA 4 Estaca 19 1% 81cm? nihill nihill nihill

Tunel 2 Lado Lado Lado Ago Tela Ago
Esquerda | Direita | Esquerda| CA-50 |10mx10m| CA-50
FURO FURO Janela | Montante | Armadura | Espagador

FURC 1 Estaca 22 15 9,51cm

FURC 2 Estaca 23 5 7,04cm

FURO 3 Estaca 24 6 7,00cm

JANELA 1 Estaca 24 5 36cm? nihill nihill nihill

JANELA 2 Estaca 24 5 7,57¢cm 169cm? | 8,06mm | 4,240mm | 12,95mm

FURC 4 Estaca 25 5 7,21cm

FURC 5 Estaca 26 0 8,46cm

FURO 6 Estaca 26 7 7,00cm

POCO ACESSO Estaca 27 0

FURC 7 Estaca 28 5 5,81cm

FURC 8 Estaca 28 15 6,91cm

JANELA 3 Estaca 29 15 7,07¢cm 169cm? | 8,550mm | 4,160mm | 12,95mm

JANELA 4 Estaca 29 15 122cm? nihill nihill nihill

FURO 9 Estaca 29 5 9,11icm

FURO 10 Estaca 30 5 7,00cm

FURC 11 Estaca 30 15 7,00cm

FURO 12 Estaca 31 5 7,07cm

figura 4
Anexo 11

Tabela de Estaqueamento, Quantidades corrigidas e Declividades do “As Built”
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[LE'B Projeto e Construcao [T DA.

.

Memoria de Calculo Dos Quantitativos dos servicos DRENAGEM DR-02 REV Projeto 403 ]

Nome Cota As Built | Cota de Fundo Inicio Término | Comprimento| BSTC

845,29 ESTO EST 1+17,25 37,25 0,80

844,47 EST 1+17,25 | EST 2+16,70 19,45 0,80

843,61 EST 2+16,70 | EST 5+8,50 51,80 1,00

841,55 EST 5+8,50 | EST 8+8,50 60,00 1,00

837,71 EST 8+8,50 | EST 10+5,40 36,90 1,00

835,11 EST 10+5,40 | EST 13+1,40 56,00 1,00

829,40 EST 13+1,40 | EST 15+18,95 57,55 1,00

828,80 EST 15+18,95| EST 17+5,19 26,24 1,00
Total Parcial 16,49 345,19
ESTO EST 17+5,19 345,19

Nome Cota As Built | Cota de Fundo Inicio Término | Comprimento| BSTM
825,857 826,34 EST 17+5,19 EST 19 34,81 1,80
825,637 825,92 EST 19 EST 20+15,65 35,65 1,80
825,355 825,50 EST 20+15,65| EST 22+10,65 35,00 1,80
824,852 825,08 EST22+10,65 | EST 24+5,76 35,11 1,80
824,395 824,66 EST 24+5,76 | EST 26+0,62 34,86 1,80
824,046 824,24 EST 26+0,62 EST 27 19,38 1,80
823,780 EST 27 EST 28 20,00 1,80
823,672 823,76 EST 28 EST 30 40,00 1,80
823,108 823,29 EST 30 EST 31+18,65 38,65 1,80
Total Parcial 2,749 3,05 293,46
EST 17+5,19 | EST 31+18,65 293,46

Nome Cota As Built | Cota de Fundo Inicio Término | Comprimento| BSTM
822,37 EST 31+18,65| EST 32+19,40 20,75 1,50
820,63 EST 32+19,40| EST 34+0,90 21,50 1,50
819,40 EST 34+0,90 fim 0,00 1,50
Total Parcial 2,97 42,25
EST 31+18,65| EST 34+0,90 42,25

figura 5
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Nome Cota As Built | Cota de Fundo Inicio Término | Comprimento| BSTM
Ramal 1 844,59 EST 0+12,60 | EST 2+16,7 22,50 0,60
Ramal 2 840,72 EST1+1,7 | EST 2+11,10 29,40 0,60
Ramal 3 839,20 EST 2+11,10 | EST 8+8,50 15,00 0,60

Extensdo 1 830,10 PVS1 EST 20+6,5 7,50 1,00
Extensdo 2 830,10 PVS 2 EST 20+6,5 5,00 1,00
Extensdo 3 830,10 EST 20+6,5 | Est 20+15,40 10,00 1,00
5,39
Total Parcial 89,40
Total BST 770,30
Nome Cota As Built | Cota de Fundo Inicio Término | Comprimento| BSTC
BL LE EST 0+16,50 8,00 0,40
BLLD EST 0+18,50 4,00 0,40
BLLE EST 2+5,3 4,00 0,40
BLLD EST 1+19,70 3,00 0,40
BLLE EST 3+0 8,00 0,40
BLLD EST 0+7,50 5,00 0,40
BL LE EST 0+,5,00 3,00 0,40
BL LE EST 4+15,5 4,00 0,40
BLLD EST 6+9,9 9,00 0,40
BLLD EST 10+0 4,00 0,40
BLLD EST 2+17,6 7,00 0,40
BL LE EST 12+18,5 4,00 0,40
BLLD EST 15+15,05 7,00 0,40
BLLE EST 15+15,05 7,00 0,40
BLLD EST 7+7,90 11,00 0,40
BL LE EST 17+3,95 2,00 0,40
TOTAL 90,00
Total Geral 860,30
figura 5
Anexo 111

Avenida Claudio Celestino Toledo Soares n® 445 ¢ Jardim Paraiso
Campinas/SP ¢ CEP 13.100-015
Telefone: (19) 3295-2336 ¢ E-mail: braga leo@hotmail.com
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Relacio de Altura e Largura Tunel 1 e 2

h
|Estaca I {cm) hicm)
17+7,72m |191 191
17+%0m }188 183
18 185 179
18+10m 186 84
19 180 19
19+10m |J180 1R
20 165 182
20+10m l179 184
20+15.65m 181 185
21+10,35m}175 147
22 184 185
22+10m 177 18
23 182 184
23+10m |78 18
24 181 186
24+10m 184 181
25 193 188
25+10m 184 154
26 187 185
26+10m |93 184
27 191 180
27+%0m 1188 191
28 187 o™
28+10m 192 186
29 186 185
29+10m J183 18
30 182 190
30+10m |189 185
31 71 187
31+10m 192 195
31+17.50m|188 144

Anexo IV

Avenida Claudio Celestino Toledo Soares n°® 445 ¢ Jardim Paraiso

Campinas/SP ¢ CEP 13.100-015
Telefone: (19) 3295-2336 ¢ E-mail: braga leo@hotmail.com
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figura 6

15



[LE'B Projeto e Construcao [T DA.

ividade Tunel 1

835 +
834,32
p
g
830
-
.
.
. 825,857 m
— 825355 m
825
-
.
N 8
ESTACAS e @ ) o 6
" - « %
L ~
= =) =) =) =)
o D ] ®
DISTANCIAS S & & & b
S o o o N~
- @ 0 ©
5 2 5 T ¥
-
COTA FUNDO 8 8 2 by &
o vl v I 10
3 I I I o
Eool Too] 0 Teol _e
1
LEVANTAMENTO TOPOGRAFICE FLANAL TWE TRCO
Engenharia
5 e
CORTE A« PV (19}
ESCALA 150 83432
Y CUENTE. LFB PROJETO £ CONSTRUGAD LTDA.
AV. CELESTINO TOLEDO SOARES. 445
CAMPINAS - 52
[OBBRA | TUNEL PARA CAPTAGAQ DE AGUAS PLUVAS
JLOCAL PRAGA ITALIANG 0 - SAO CARLOS §P
a0 [ESCALA. 1 1000
MEDIGOES HEALIZADAS
857 m
— ®25355m
L.
i ESTACAS - a a
/ DISTANCIAS g g El g 2
e mnEn o s _8 2 A5
-
COTA FUNDO 8 § 2 a Ed
g g g d

figura 7

Declividade Tunel 2

16

Avenida Claudio Celestino Toledo Soares n® 445 ¢ Jardim Paraiso
Campinas/SP ¢ CEP 13.100-015
Telefone: (19) 3295-2336 ¢ E-mail: braga leo@hotmail.com



[LE'B Projeto e Construcao [T DA.

832 -

827 _|

B _\w"x m

822 _|
™
8 g
ESTACAS s o ) - © ~ © @ o - =
v o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ - - v
=3
Qo 9 S B B 0 B B B
DISTANCIAS g 8 8 3 2 8 © © © © S =
- - ~ 5 3 3 [~} D (=] [~} (-] ~
o o ] 2 2 - =] N < © © o
N <t = @
r e 3 g g z g N g g 3
COTAFUNDO S 3 & S & 3 = S & = N <
w = = A - - (] « « (] o™~ o~
o~ o~ ~ o~ o~ o~ o~ o o o~ o~ o~
S o S S P ] ] S S S 2 2
P —
o T T T TR T T T T EﬂgP._*hiiﬂa
MV A A w2 —
FacAA 120
e TG Ton
= CAPTAGAD D AGLAS PLANARS
" ¥ 0 -0 cARS &7
WO REA 0N
-
R =
=G = =

sandmsnl 2

figura 8
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gens parciais dos Tuneis 1 e 2

Anexo VI

18

Avenida Claudio Celestino Toledo Soares n® 445 ¢ Jardim Paraiso
Campinas/SP ¢ CEP 13.100-015
Telefone: (19) 3295-2336 ¢ E-mail: braga leo@hotmail.com



[LE'B Projeto e Construcao [T DA.

aciao da Rede Existente

E ? ? CORTE A { Tun) LEVANTAMENT O TOROGRAF ICO PLANALTIVE TRICO
s = x Y o ESCALA1 %0
\‘ Engenharia
’ CLENTE LF8 PROJETO £ CONSTRUCAOL TDA
T AV. CELESTING TOLEDO SOARE 5, 445
1 CAMPINAS - 5
= - oo YL AR GRS OF AGURE PUVWE
T - LOCAL: FRAGA TALIA Mo © - BAO CARR O 57
= g — - Jescaa 11000
-— ~—= 3 -
. - o - MEDICOES HEAL ZADAS:
e b 1= = —t——1Tt——1T
‘)} = - @ - ~—r—
N - e =
wam &, po F— 1z — e -
-
~ - -
\.,\'./
Q'
r:‘f -
/ —
V™
/ =
i =
- ‘ — e
\ // e
NS
=
A N =
1
1
] [Z £
3 R g
=i
e
7 561.000 7%‘&5’
L
L
-
Tam
= J—
t =
= \‘
",
7.560.900 7 560.900)
- T
7 560.800 7%0&'.()'
2 8
& B
1
figura 10
Anexo VII
Avenida Claudio Celestino Toledo Soares n® 445 ¢ Jardim Paraiso
Campinas/SP ¢ CEP 13.100-015

19
Telefone: (19) 3295-2336 ¢ E-mail: braga leo@hotmail.com



2 B

FPUAL

EMGEANA
530 Pauk, 26 de agosto de 2014,

A
Profeitura Municipal de S3c Carfos

AL eng. Marcio Luis de Barros Manno
Secretario Municipal de Obras Piticas.

Rel.: Oficos n* 498014/ SMOPIGab o i S68/14/SMOPGad
Assunto: Scicitagtes DNIT

Prezados Sernhores,

RUAL Construces e Coméreio Lida, empress de
szzrumoowawnuuuwumsmawm Am
Gonoral Mac Arthur n® 1146, vem alravés de seu ropresantante isgal Quo esta
Aubscrave, POSKIONAT-se & REIPANC o8 oficios acinia feferdos.

Esta Empresa fora contratada pola Prefeltura Municipal de 530 Carios stravis
o Contrato o 1002012, Processo n* 29452011 uma vez
Gaclaraca por 6ssa municipaidade coma vencedora da Concombecia Pibica
r* 0012012, pars Execucdo dos servicos necessdrios 3 esecucdo de
viaduto para transposiclo da via férma, localizada na Praca italla

hﬂm:utem-mul.mnumummwommu
Nacwnal de — DNIT ndo tenham

©do esclareckios pela peopria Prefeiturn Municpal de S80 Carios, uma vez que

2 origem dos muwmmmmm

com o DNIT e, que ot fatos @ serem 539 de pler

prefeitura, camo alio podend dedcar de ser

Iwm-uomm EStNCMOS 1 SeQUIr ESCIACINID A%
do DMIT, de scarde com Oficos enviados por essa Prefefura,
mmalamn

1) Item 2.1 - Escavagio mecinica de estaca com utiizaglo de bentonits —
0#25 cm o Itom 2.3 - Escavacdo mocinica de ostaca com utilizacso de
bentonita - D=30 cm

Como 380 do conhecmento de V.Sas, a5 escavig0es das osaces que foram
executadas em MO0 em sud totaidade. encontraram-se acma do lengal

RUAL Construgdes o Comireo Lida
Av Gal, Mac Astiar, 1148 SAoPauq SP - CEP 03338.001 - e 11 3710-1881
com.br

PUAL

[prrere

00ras NAcionas. Incluindo-se NEMeNs lunes Mmetrovidnoe.  Apresenta-so em
WNExD CHpa do projetd (Jocto 2)

O método executive adoiado am comum acodo entre & Predetura Municpal de

PrECONZACS NO Projeto bdsico ¢ conhecdo por Tunne! Liner.

© método conhecido por 7mndwwwuwummm
posienior moniagem de andis segmentados de ago corrugedo, faados por
parafusas 0. injecio peritdica de natn composta por cments, solo @ dgua para
preenchimentio do espago anelar formado entre @ escavaclo © as chapas o

de didmetro Preconizava ainda 0 basico. que 3 parte inferior do perimetro
fosse revestido por uma camada de concreto de 12 om, ammado com tela
cletoscliaca

O metodo NATM, consate na escavagdo do macico com imediata aplicacdo de
concreto pecjetado. O projeto d¢a galeria em pauta defini Uma espessura oo
concreio igual @ 13 am ¢ a utiizagio do cambotas Yeigacas de ago CASO a
cads svango de escavagio.

ommnmwmmumuwmmm
thcnico.  dexando-se

mitodo NATM. A seguir relatam-so as vantagens do NATM

C o8 métodos refondos. © NATM inspira mais
S0QUranca na execucilo, LMa VeI Que O CONCTets NEaCo pode transformar-
80 em uma em casos de 8 MacKos, seja

sla de frenie ou de teto, permitindo que se seie & NStabAcE & Possam ser
temadas medidas paralelas para solucknarem-se as nstabiidades.

wqm—-n..mmom

, que substitis ¢ anel deo ago. tmomlap
mm«mwmm

RUAL Canstruges & Camércio Lida
Au Gal Mac Arthur, 1146 - S30 Paulo - SP - CEP 0S338-001 - el 19 3715 1881
nualrust com be

rUAL

oTye—

fedtco, nilo demandando, portanto, a utlizagho de lama bentonitica pam
estabizagdo dos huros.

Quanto As cotas de fundo das L
hnmmommuumumw

Observa-ue que o8 servigos de
nmmmmm-numlm mmu-ﬁm

Logistica S.A, - ALL, ndo sendo, portants, possivel
domini da ferrovia

Foram ecxmoutadas 32 estacas por completo (escavacho, ammacho e
, 3k de e cutras 15

Obsarva-se hﬂnq\.mﬁ:c‘ﬂ!mh‘nm sem

mwnmummuumwmmm P
conseguidas pela Prefetura.

Agresentam-se am anexo (doct 1), fotos de furmagem de estacas ques 8o fotam
concretadas Ou mesmo escAvadas, mis que anYn seus Custos absorvidos
pela Emprosa.

2) Wom 4.16 ~ Corpo de bueiro tubular em chapas miltiplas BSTM D=1,80
m espessura 270 mm

Guanto 80 processo ublizado pars mﬂo&mn‘nmlaﬁmw
m&bﬂmnﬂob'ﬂrw&
do

Saben a colocacho do DNIT, que qualguar ateragdo do necasats de
wtulmn priwia do DNIT conforme termes do Conwénio 1022/10, resta-nos.
resaaitsr nlo ter conhecmento do Mesmo uMa vez que ¢ Convenio fora
nrmmowu-l’mallmmloes&m E, ainda scbre &
WIONZACI0 privia 10SIA-NOS que sera competincia da Prefeiturs
sclicti-la so DNIT.

Quanto a0 projeto do Mitodo uslizads, como ¢ de conhecimento da Prefoiturs.
foi exesutado pelo esceidrio do Prof. Dr. Cados Eduardo Mareira Mafel, icone
12 engenharia de obras subterraneas. autor do POOIOE @ CONSUMSr de grandes.

*

RUAL Constusdes @ Comérsio Lida
Av. Gal. Mac Avttvar, 1140 < 30 Pauio - SP - CEP 05336001 - i, 31 3719-1881
rusras com be

PUAL

EMTNHARA

u-mmauwumumumwmumm
sobre o Tunnel Liner. NOO rara & nocessdade de restauro

longo do tempa minam o Ao na regdio superion da galotia, levando a mesma &
nupturn

Possveimente amparado por esse problama, © projeto bisico tenha sugerdo o
Acortece que a deigada

wmmu-mmnmwwmmmm
galerias,
pontanis noa andis de ago, momamam

Tem 3100 usual 0 revestimento dos andls de 3¢o em 10do seu perimetro ¢ foda
sua extersdo Likrando-se concreto, sefa mokiado no local ou em projetado,
na ientativo de 82 iImpodir o processe do COMoSA0 dO BEO COM PORlerion Iuplure
da galera,

Apanas a fitulo de (ustraclo, apresentam-se em anexos (Jocto 4) folos Ge obrs
executada por esta Empresa contratada pels local, que tnha por
objelo @ recuperagin da gaienas executadas em Tunnal Linar que colapsaren
no municiplo de Taubaté e, (docto 5) galeria do ago cormugado colapsada no
municipo ce Cacapava

Cabe ainda ressaity, que © Mélode New Austrion Tunnelng Method &
munéelments LiZado par EXECUGAC 08 lUNES de prands 8ac30 em cbras
ferrovidras, rodovidnias ou mevovidrias que chegam & ulrapassar os 250 .

Aprosanta-se 6m anexo UM e4tudo comparativo enre cuslos dos Mélodos
Tunne! Liner @ NATM para a galera em pauta.

Obsorva-se que o peio Método NATM peia RUAL o pela Prafeitura de
5080 Carios tara exclusivaments baseada em entbros lécnicos

Obsorva-se ainda, que o comunicacso 8o DNIT competia & Prefeitura
Municipat de Sdo Carlos.

3) e 13.3 - Aluguel de equipamentos
Quansts ao aluguet do equipamentos viu por bem o contrato, através da Planilha

de Servigos @ Pregos, Indenizar 0 valor em parcelas mensas em némeo
idéntico ao prazo contratusal, cu seja. doze meses x

P §

RUAL Construcdes e Coméecio Lids
Av. Gal Mac Arthur, 1148 - Sho Paulo - SP - CEP 05338-001 - tl, 11 37151881
runsgnsal com be
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respondéncia e Croquis Rual de 26/08/2014

figura 21
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[Eer—

Isto signfica a medicao da Cacso de equpamentos em Nimer IKBntico 20 de
madictos. £ ¢ exataments o que o feto, Para cada medicdo, modiu-se um
miis do locagao de equipameantos decertes.

fundactes, pavmentscso e
obra de arte? Rassola-se quo 08 sarvicos de fundacdo & cbea de ade ndo
pudecam sor inciados por estarem na fnixa de dominio da ferrovia e. portanto,
sujeitos &3 AberacOes da ALL e ANTT e, os servicos de pavimontagio, por
Questio de cronologia deveram ser executados 20 final da oba

Ndo bastasso 3 103130 pela fata de auorizacles que essa Prefetura nunca
forneceu @ esta Emprasa. 0 bom senss delxs cfaro gue em um CIOROgTAMA Jas
Qbras, locagles especificas de equipamentos para ensans de 100, batune &
concre(o jamais se estenderiam pelo prazo de doze messs, entdo, questiona-
4! seriam medidos mals de um mis do locacso em uma mediclo mensal?

Cade portanto lembea que se 38 m-uoo-n

wmtoﬁ-mememnmuqmmmoau

Observa-se que RUAL Construgdes & Coméscio Lida asteve pasciaimente
mobilizada nesse municinio durants urm periodo de doze meses, Sem NENNLMB

. por um encamagads
mantenco arda dom canteiros de obras com viglincks 24 horas por dia, sem
nUNCa nesse periodo ter realizado uma nca Mediclo e, portants rEEobIdo Lm
(inkeo centava

Observa-ne ainda. qua 03 dois pOGos especians executados pela Empresa.
muqummmmmam\mwnom&-m
metos go galerias construidos por Malodo N30 destrutvo, foram
remunerados pela Prefeitira de Sao Carlos.

Certo do termos. relatado fatos @ procedimentos do pleno conhecmenta dessa
Prefeitura. como ndo poderia deixar dy ver,

s
AR, e [
RUAL Construgtes  Coméroio Lida
Eng. Claudio Alecio Guarand - diretor

RUAL Construgtes ¢ Comesc
Av, Gal, Mac Arthue, 1144 - 580 Paulo - SP - CEP
nisig@nsal com br

ios
38-001 « el 11 37151881

PUAL

et
Documento 1

Ago adquindo e armado, ndo remunerado, para estacas

RUAL Construcdes e Comérco Lida

Av. Gal, Mac Arthar. 1148 - 580 Pauio

rabDrual com be

SP .- CEP 05338-001 - tel. 11 37151881
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rUAL

AvGEnmAnA

ANEXOS

Documento 1
- Ago CA 50 adquirido, preparado e ndo utilizado na obra

Documento
- Projeto da galeria em NATM

Documento 3

- Venficagao de custos dos métodos Tunnel Liner @ NATM

Documento 4

- Fotos de obras de ¢do de galers d
executadas em Tunne! Liner

Documento 5

- Fotos de ruptura de galeria executada em ago corrugado
no municipio de Cagapava

B

RUAL Construcdes e Comércio Lisy
Av. Gal. Moo Arfhur, 1146 - S0 Paulo - SP - CEP 05338-001 - 1el. 11 3719-1881
renl@ruat com be
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Documento 2
Projeto da galeria em NATM

&
-

RUAL Construcdes e Comircio Lids
Av.Gak Mac Arthur, 1145 - S3o Paulo - SP - CEP 05338001 - 1el. 11 37191881
ruaf@eunl com ne

figura 21
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FUAL PUAL

Documento 4 Documento 5
Obras de recuperagao de galerias em tunnel liner Galeria executada em ago corrugado rompida em
colapsadas Cagapava/SP

RUAL Constiugées & Coméroio Lida
Av. Gal, Mac Athur. 1146 - Sio Pauo - SP - CEP 04338-001 - et 11 3719-1881
ruab@rual com br
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Memorial de Calculo de Sistema de Drenagem

A eficiéncia do escoamento da rede subterranea pela alteragdo do método executivo
de “Tunnel Liner” para NATM, ndo necessitariam a principio nenhuma verificagdo, pois no
quesito de se¢des, ambas sdo equivalentes. No entanto, incorporamos a esta nova memoria de
calculo, a atualizacdo das declividades da rede executada e das reais contribui¢des das bacias,
garantindo assim o escoamento adequado da galeria e a sua funcionalidade, mediante as
verificagdes necessarias.

Foram realizadas todas as verificagdes no memorial de drenagem do projeto original
para que possamos assegurar a eficiéncia do escoamento realizadas no método NATM e sua
adequagdo, desta forma fizemos as respectivas verificagdes para as contribui¢des no sistema .

Adotado e verificado o Memorial de Drenagem do Projeto, conforme demonstrado na
figura abaixo de “Planilha de cdlculo da rede coletora revisada”, concluimos que o método
NATM as se¢des e declividades estdo equivalentes ao projeto original e ndo interferem nas
vazdes previstas. De acordo com as verificagdes realizadas, propomos uma rede com
diametro de 1,60m, desta forma a funcionalidade do sistema estard garantida e util visto que
as se¢Oes determinadas no projeto e sua adequagdo, foram e sdo definidas pelas dimensdes
minimas de operacionalidade da execucdo do método “ndo destrutivo” e ndo pela secdo de
vazao.

Planilha de calculo da rede coletora revisada:

Cota do Fundo Inicio Término | Comprimento | BSTC| Area | coef de escoa | tx de agdo (i idade| vazao | comprim. | d dade |d de| coef rug
845,29 ESTO EST 1417,25 37,25 0,80 |5,0000 0,70 10,00 2,5520 |0,0248| 37,25 0,0220 0,80 6,1997 0,0130
844,47 EST 1417,25 | EST 2+416,70 19,45 0,80 [5,0000 0,70 10,00 2,5520 10,0248| 15,45 0,0442 0,80 8,7865 0,0130
843,61 EST 2+16,70 | EST 5+8,50 51,80 1,00 |5,0000 0,70 10,00 2,5520 |0,0248| 51,80 0,0398 1,00 9,6681 0,0130
841,55 EST 548,50 | EST 848,50 60,00 1,00 |0,2000 0,70 10,00 2,5520 [0,0010{ 60,00 0,0640 1,00 12,2648 | 0,0130
837,71 EST 8+8,50 | EST 10+5,40 36,90 1,00 |0,4000! 0,70 10,00 2,5520 10,0020| 36,90 0,0705 1,00 12,8680 | 0,0130
835,11 EST 10+5,40 | EST 13+1,40 56,00 1,00 12,0000 0,70 10,00 2,5520 |0,009%| 56,00 0,1020 1,00 15,4808 | 0,0130
825,40 EST 13+1,40 | EST 15+18,95 57,55 1,00 10,6000 0,70 10,00 2,5520 |0,0030| 57,55 0,0104 1,00 4,9502 0,0130
828,80 EST 15+18,95| EST 17+5,19 26,24 1,00 |0,6000 0,70 10,00 2,5520 |0,0030| 26,24 0,0837 1,00 14,8442 | 0,0130

16,49 345,18
ESTO EST 1745,19 345,18
826,34 EST 17+5,1% EST 19 34,81 1,80 | 2,00 0,70 15,00 2,5520 |0,0095| 34,81 0,0121 1,80 5,1200 0,0200
825,92 EST 1S EST 20+15,65 35,65 1,80 | 0,00 0,70 15,00 2,5520 |0,0000| 35,65 0,0118 1,80 5.0583 0,0200
825,50 EST 20+15,65| EST 22+410,65 35,00 180 3,00 0,70 15,00 2,5520 10,0148 35,00 0,0120 180 5,1061 0,0200
825,08 EST22+10,65 | EST 24+5,76 35,11 1,80 | 0,00 0,70 15,00 2,5520 |0,0000| 35,11 0,0120 1,80 5,0981 0,0200
824,66 EST 24+5,76 | EST 2640,62 34,86 1,80 0,00 0,70 15,00 2,5520 |0,0000| 34,86 0,0120 1,80 5,1163 0,0200
824,24 EST 26+0,62 EST 27 19,38 1,80 | 0,00 0,70 15,00 2,5520 |0,0000| 15,38 0,0248 1,80 7,3357 0,0200
823,95 EST 27 EST 28 20,00 1,80 | 0,00 0,70 15,00 2,5520 10,0000| 20,00 0,0330 1,80 8,4674 0,0200
823,76 EST 28 EST 30 40,00 1,80 0,00 0,70 15,00 2,5520 |0,0000| 40,00 0,0118 1,80 5,0526 0,0200
823,29 EST 30 EST 31+18,65 38,65 180] 0,00 0,70 15,00 2,5520 |0,0000| 38,65 0,0238 1,80 7,1914 0,0200
3,05 253,46
EST 17+5,15 | EST 31+18,65 293,46
822,37 EST 31+18,65| EST 32+19,40 20,75 150] 0,00 0,70 15,00 2,5520 10,0000 20,75 0,0839 1,50 18,3913 | 0,0130
820,63 EST 32+19,40| EST 34+0,90 21,50 1,50 0,00 0,70 15,00 2,5520 10,0000 21,50 0,0572 1,50 15,1908 | 0,0130
818,40 EST 34+0,90 fim 0,00 1,50 | 0,00 0,70 15,00 2,5520 |0,0000 0,00 0,0000 1,50 0,0000 0,0130
2,97 42,25
EST 31+18,65| EST 34+0,90 42,25
844,59 EST 0+12,60 | EST 2+16,7 22,50 0,60 3,00 0,70 10,00 2,5520 10,0148| 22,50 0,0436 0,80 8,7207 0,0130
840,72 EST1+41,7 | EST 2+11,10 23,40 0,60 3,00 0,70 10,00 2,5520 10,0148| 25,40 0,0517 0,80 5,5012 0,0130
839,20 EST 2+11,10 | EST 8+8,50 15,00 0,60 | 0,10 0,70 10,00 2,5520 |0,0005| 15,00 0,0333 0,80 13,1657 0,0130
830,10 PVS1 EST 20+6,5 7,50 1,00| 1,00 0,70 10,00 2,5520 10,0050 7,50 0,0133 1,00 5,5981 0,0130
830,10 PVS 2 EST 20+6,5 5,00 1,00] 1,00 0,70 10,00 2,5520 |0,0050| 5,00 0,0200 1,00 65,8562 0,0130
830,10 EST 20+6,5 | Est 20+15,40 10,00 1,00| 1,00 0,70 10,00 2,5520 |0,0050| 10,00 0,0200 1,00 6,8562 0,0130
5,39
83,40
figura 11

Para a elaboracdo desta planilha, foram adotados integralmente a descricio do
memorial de drenagem original conforme abaixo:
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Os projetos de drenagem foram desenvolvidos de acordo com a instrugdo de servigos
IS-210 do DNIT.

Objetivo:

O projeto de drenagem constitui-se no dimensionamento e verificagdo dos
dispositivos e obras que compde o sistema de drenagem projetado com a finalidade de captar
e escoar os defluvios que afluem & plataforma, destinando-os aos pontos de langamento da
drenagem existente; drenagem esta que muito provavelmente deverd ser ampliada pela
Prefeitura municipal a fim de receber as vazdes calculadas para a chuva critica de projeto.

Critérios de dimensionamento:

O dimensionamento dos dispositivos de drenagem foi fundamentado nos estudos
hidrolégicos e hidraulicos, determinando-se as se¢des de vazao necessaria para captar e dar
escoamento as vazdes de projeto.

O sistema de drenagem projetado é constituido de:
- Guia e sarjetas, bocas de lobo, pocos de visitas, caixa de ligacdo, caixa de passagem, redes
coletoras, e estruturas para dissipa¢do de energia.
- Determinagdo da vazao de projeto

As vazdes de pico foram calculadas pelo Método Racional, apresentado na publicagao
Engenharia de Drenagem Superficial, de Paulo Sampaio Wilken. Esse método ¢ utilizado
para bacias homogéneas, com areas menores ou iguais a 2,0 km?, apresentada a seguir.

Método Racional:

Q=CxixAc
360

Onde:

Q = vazdo (m%/s);

C = coeficiente de escoamento superficial,
I = intensidade pluviométrica (mm/h)

Ac = area da bacia (hd)

- Coeficiente de escoamento superficial:

Como as areas de contribuicdo encontram-se totalmente urbanizadas foi adotado para
o coeficiente de escoamento superficial (C) o valor 0,70.
- Determinacio da capacidade maxima de vazio:

A altura e velocidade de escoamento da lamina de agua das sarjetas, bueiros e galerias
foram determinados utilizando-se a formula de Manning associada a equagdo de
continuidade.

Formula de Manning:

RS =T
y-C N
n
Onde:

V = velocidade de escoamento (m/s);
I = declividade (m/m);
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= raio hidraulico (m);
n = coeficiente de rugosidade (adimensional).

Equacio da continuidade:
Q=A4*V

Onde:

Q = vaziio (m’/s)

A = area (m);

V = velocidade de escoamento (m/s)

Os coeficientes de rugosidade adotados sdo apresentados na tabela a seguir:

Coeficiente de rugosidade de Manning E
Bueiros

Tubulares de concreto 0,013
Celulares de concreto 0,016
Tubulares metalicos 0,024
Tubulares metalicos com revestimento parcial da altura em concreto | 0,020
Sarjetas

Revestida em concreto 10,016

- Velocidade maxima admissiveis para os dispositivos:

As velocidades maximas de escoamento foram definidas para ndo ocasionarem erosao
nos dispositivos com revestimento, ou causar abrasdo nos dispositivos com revestimento de
concreto, conforme relacionadas na tabela a seguir:

Velocidade maxima admissivel V (m/s)
Bueiros contiguos 0,80<V <6,0
Bueiros de final de rede <4,50
Sarjetas revestidas de concreto <6,0

Drenagem superficial:

A drenagem superficial constitui-se do conjunto de dispositivos para captar e escoar o
fluxo de agua que incide sobre a plataforma das ruas e/ou avenidas
Sdo apresentados a seguir adotados para a defini¢do dos dispositivos de drenagem utilizados.

Meio fio e sarjeta:

Indicou-se a execugdo de meio fio e sarjeta de concreto simples tipo prefeitura de Sao
Carlos, moldados “in loco” nos trechos com passeio para pedestre.

A capacidade de escoamento do meio-fio foi dimensionada impondo uma altura do
fluxo d’agua na sarjeta, determinando a largura de alagamento da rua e/ou avenida a partir da
formula de Manning modificada por Izzard, ou seja:
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8
0 =0375% % *1%*)/3

Onde:

Q = vazio (m’/s);

Z = inverso da declividade transversal, em m/m;
I = declividade longitudinal da sarjeta, em m/m;
Y = altura do fluxo d’agua na sarjeta, em m;

n = coeficiente de rugosidade da sarjeta.

Bocas de lobo:

Dispositivos utilizados nas ruas e/ou avenidas com meio-fio e passeio, destinado a
captar e conduzir as dguas que escoam pela via e conduzi-las as redes coletoras.
Indicou-se a execucao de bocas de lobo com fenda lateral e grelha na sarjeta com inspe¢ao no
passeio com espacamento entre elas determinado por sua capacidade de recebimento e
capacidade de vazdo da sarjeta

Foram utilizadas bocas de lobo simples BLS, duplas BLD e triplas BLT.

Pocos de visita:

Os pocos de visita tém por finalidade a inspecdo e a conexdo dos tubos de ligacao da
rede coletora e dos ramais das bocas de lobo. Estdo posicionados nos inicios das redes
coletoras, nos pontos de mudanca de direcdo ou se¢do de vazao.

Redes coletoras:

Sao dispositivos destinados a conduzir as aguas coletadas nas ruas ou avenidas pelas
bocas de lobo, até o local adequado para o langamento. Os tubos foram dimensionados a
partir da formula de Manning, considerando-se regime permanente ¢ ldmina d’4gua maxima
(Y/D) iguala 0,82.

Nesse caso em especial para drenar a Rua Jodo Lourenco Rodrigues sob o viaduto
ferroviario em fungdo da topografia no entorno da obra foi necessario projetar um trecho da
rede coletora pelo processo ndo destrutivel.
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ART do Projeto As-Built

ART dos Servigos 92221220160862190

Esta ART refere-se a elaboracdo de material técnico, compreendendo laudo,
levantamento topografico, As Built, memdria de calculo, justificativas técnicas,
dimensionamentos, planilhas de custos, cotagdes e cronograma, visando a execu¢do
futuramente de viaduto ferroviario para transposi¢cdo da Rua Joao Lourengo Rodrigues, no

Municipio de Sdo Carlos/SP.
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Resotugbo n* 1 0252000 - Anexo | - Modelo A
Pagine 12
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Composiciao de Pregos Unitarios

Visando recompor o conceito do Projeto Original da rede subterranea pelo método
“ndo destrutivo”, segue abaixo a composicdo de precos unitarios, atualizados por empresa
especializada e conceituada no mercado que se propos a oferecer a melhor proposta entre as
cotagdes para a obra em questao.

Desta forma apresentamos duas composi¢des de precos de servigos semelhantes e
com possibilidade de execucdo distinta a seguir que sdo os complementos dos servigos nao
realizados:

* Valor da Proposta anexa de R$131.670,00 com um comprimento estimado de 13,00m
de tunel novo inclusive escavacao pelo método nao destrutivo.

* R$10.128,46/m x 1,2670 de BDI = Custos dos servigos por metro, resultando em
R$12.832,76.

Adequacao da linha realizada em NATM que se encontra em “ndo conforme”, devera
ser corrigida para atender a funcionalidade inicial prevista no projeto original e as respectivas
limitacdes definidas no As Built.

Desta forma a solug@o proposta ¢ de executar uma rede de BSTM com diametro de
1,60 m, encapsulada no tinel existente.

Para efeito de custos adotamos os seguintes valores da proposta de adequacao:

* R$ 1.665.399,00 para execucdo de tanel de 281,00 m, conforme se¢do do As Built

* Montagem das pecas e seu revestimento interno pelo Preco unitario de R$5.926,68/m
x 1,2670 de BDI = Custo dos servigos a ser considerado de R$7.509,11/m

s 2 I IN K

Orwangurm ox Agnas Purisis - 380 Carkn | B9

Cortaire e chems =

17 34000
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figura 13
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Comparacio de Custos entre Tipos de Galeria (NATM x Tunnel Liner)

As empresas especializadas em realizar o método NATM, mesmo com nossos
incisivos pedidos, solicitagcdes de orcamentos, se omitem em formalizar cota¢des para estes
tipos de servigos em Sdo Carlos.

Dada a situacdo critica (inacabada e “ndo conforme”) do NATM, comparar cotagdes
tedricas com a situagdo real e assim valorizar qualquer diferenga de custos entre os métodos,
deixou de ser relevante neste momento. Faz-se entdo necessario quantificar e valorizar as
perdas integrais dos servigos prestados pela contratada, tendo em vista a baixa qualidade,
pouca seguranga, posicionamento incorreto do tinel e as “nao conformidades” de acordo com
as boas praticas da engenharia.

Neste momento, apenas nos resta saber que para o restabelecimento das perfeitas
condigdes de uso, ¢ de admitir que seja necessario o minimo de R$1.665.399,00 +
R$131.670,00 (como proposta abaixo) em tuneis BSTM do método “Tunnel Linner”, que
resulta em R$1.797.069,00 x 1,2670 (BDI) totalizando a quantia de R$2.276.876,42 para
finalizar este trecho do sistema de drenagem das obras no viaduto da Praca Italia.

Valee botat 2 propocta - e 00 |

figura 13
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4

Justificativa Técnica Sobre a Mudanc¢a de Metodologia

Nao hd nenhuma evidéncia ou acontecimento que justifiquem as mudancgas de
metodologia, especificagdo e revestimento adequado dos servicos de “Tunnel Liner”
projetado, conforme desenho 403 DR — 05, constantes do edital e do contrato com a empresa
ganhadora do certame e contratada pela PM de Sao Carlos-SP.

As ocorréncias evidentes e comprovadas pelos documentos que compde 0 processo
em questdo evidenciam que ndo houve previamente nenhum fato gerador ou técnico que
implicariam na necessidade de alteracdo do Projeto de Drenagem Original. Desde entdo, os
registros apontados a partir da 1* medicdo de servicos, referentes ao periodo de 11/06/2012 a
30/06/2012, imediatamente decorridos 20 dias do inicio do contrato, a empresa ja executava
os servigos em NATM ao invés do método “Tunnel Linner” BSTM com diametro de 1,80 m.
Neste periodo foram realizados e medidos 6,97 m em NATM, sem informar ou solicitar uma
previa autorizagdo para a mudanca do método

Na segunda medicdo, entre os dias 01/07/2012 e 31/07/2012, a empresa executora
realizou e mediu mais 34,47 m de NATM, sem as devidas autoriza¢des ¢ conhecimento dos
contratantes. No terceiro periodo de medicao entre 01/08/2012 a 31/08/2012, a empresa
novamente concretizou mais 40,00m também sem as devidas autorizagdes. O mesmo cenario
continuou no quarta medi¢do, que se prolongou por 76 dias, de 01/09/2012 a 15/11/2012,
onde mais outros 188,54 m do tinel em NATM foram executados da mesma forma.

Nao foram encontrados registros que contradizem as evidéncias e constatagdes
demonstradas nas medi¢des da executora que tenha sido previamente solicitado qualquer
pedido de alteracdo de projeto relacionada a nova metodologia adotada. Somente foi
encontrado tal manifestacdo sobre o método utilizado na correspondéncia “RUALO038/14-T”
em 26 de agosto de 2014, no “Item2 — item 4.16, em resposta aos oficios de n°
499/14/SMOP/Gab e n° 568/14/SMOP/Gab, anexado ao processo n° 2945/11” que justifica
tais alteracdes com criticas contestaveis ao método tradicional, método este que ¢ garantido
tecnicamente pelo projetista e fabricante do sistema consagrado como “Tunnel Liner”. As
especificagdes complementares ao método, contem ainda mais trés itens para ampliacdo da
seguranga e qualidade do sistema, como espessura da chapa de 2,7 mm, pintura de prote¢ao
epoxidica e revestimento, inferior em 120°, em concreto armado com espessura de 12 cm e
tela metalica tipo de Q196.
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Parecer Juridico

W Prefeitura Municipal de Siao Carlos
Procuradoria Geral do Municipio

LG

OFICIO n' 0949/2016/PGM
PROC. 2945/2011

Sao Carlos/SP, 17 de agosto de 2016

Prezado Senhor,

Em atendimento a solicitagio da Secretaria Municipal de Obras
Miblicas para parecer do atual estigio Jdo Processo Administrativo n* 29452011 que
tem como objeto a contratagio de empresa de engenharia para execugio de viaduto

localizado na Praga Itdlia, informamos o quanto segue

A antiga contratada Rual Constructes ¢ Comércio Lida foi
penahizada com multa conforme a clausula décima pela inexecugio do contrato n

100/12 (f15.2403/2404 e 2459)

O Municipio aguarda o efetivo recolhimento no valor de RS
159.077.85 (cento e cinquenta e nove mil setenta e sete reais ¢ oitenta e cnco
centavos) referentes ao percentual de 2% (dois por cento) da parcela nao executada
no prazo determinado, caso nio haja 0 pagamento serd ajuizada a competente Agio

de l"\(’fl“;:ll y Fiscal

Rua Episcopal, 1575, Sio Carlow/SP - CEP 13560-905 - Fone: (158) 3362 1016 ' l

figura 19
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Prefeitura Municipal de Sao Carlos
Procuradoria Geral do Municipio

O Departamento Juridico orienta que caso seja detectada
possivel falha na fscalizagho do contrato, que se proceda abertura de Sindicind,

para apuracao de responsabilidades

Sem mais para © momento, aproveito a oportunidade para

apresentar protestos de elevada estima e con svideragao

Respeitosamente,

[ /\

MS
FRANCISCOMARICONDINETO
CHEFE DE Cf\BlNI;N%‘Y:\/I’R()('L’R:\I)()RI A
Gl R:\.I DO MUNICIPIO
OAB/SP 289.738

AQSENHOR

MARCIO LUIS DE BARROS MARINO
SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS PUBLICAS
MUNICIPIO DE SAO CARLOS/SP

Rua Episcopal, 1575, Sho Carlos/SP - CEP 13560-905 - Fone: (16) 3362 1016
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Prefeitura Municipal de Sao Carlos
Departamento de Negocios Juridicos by

Processo Adminisirativo n® 20452011

nhor ito

Considerando que a Secretaria Municipal de
Obras Publicas - SMOP relatou em fls. 2347, que a empresa Recorrente
(RUAL Construgdes ¢ Comércio Ltda.) possui razdo no argumento relativo a
autorizacio da concessiondria, pois (s.m.j)] mesmo recebendo a “ordem de
inicio dos servigos", néo tinha posse da autorizagdo para prosseguimento

das obras na faixa de dominio da concessiondaria.

Considerando ainda, que por entender a SMOP
que os argumentos si&o pertinentes, os autos foram encaminhados a este
Departamento para deliberagdes, ¢ de acordo com o parecer de fls. 2348 a
2352, foi sugerido por este Departamento, seguindo o relatado pela SMOP, a
substitui¢io da penalidade de suspensdo, anteriormente aplicada, pela pena
de Multa de 02% (dois por cento) do valor da parte ndo executada do
Contrato Administrativo sob n* 100/2012.

Sendo assim, encaminho o presente para deliberagio quanto a
substituicio da penalidade de Suspensdo, anteriormente aplicada, pela
penalidade de Multa de 02 (dois por cento) do valor da parte ndo executada
do Contrato, com base no § 7°, Clausula Décima do Contrato Administrativo
sob n* 100/2012, concedendo a RUAL CONSTRUCOES o prazo recursal de
05 (cinco) dias Gteis, conforme estabelece o § 2° do artigo 87, da Lei Federal
n" 8.666/93.

Apds, Secretaria Municipal de Planciamento e Gestio - SMPG para
providéncias, ¢ por fim. & Secretaria Municipal de Obras Publicas - SMOP
para_atender ao Oficio n* 710/2015/DIF do DEPARTAMENTO NACIONAL

DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT (DIRETORIA DE
INFRAESTRUTURA _FERROVIARIA] “Reiterado” _em _virtude _do_\ndo

ﬁgu;’a 19
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Y Prefeitura Municipal de Sdo Carlos -
Departamento de Negocios Juridicos A

Processo Administrativo n* 294572011

servicos exccutados, atendendo ao contido no 1* Parecer Técnico Parcial n’

28-04/2015-CPN/CGCIT/DIREX,

Ressalto que entendemos que cabe a SMOP, por ter sido a umidade
gestora do Contrato em epigrafe, atender a solicitagio do DEPARTAMENTO
NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT, pois os

oficios foram dirigidos ao Municipio, ¢ caso entenda necessirio, entre em

contato com a antiga Contratada e solicite documentos que entender

importantes para embasar a resposta, que devera ser enviada no prazo

estabelecido. Ato continuo, o atendimento do requerimento é necessdirio
para o prosseguimento do Convénio DIF/TT n" 1022/2010, cujo objeto
¢ EXECUCAO DAS OBRAS DE CONSTRUCAO DO VIADUTO PARA
TRANSPOSICAO DE VIA FERREA, LOCALIZADA NA PRACA ITALIA, NO
MUNIC{PIO DE SAO CARLOS.

E o parecer, s.m.j. que submeto & apreciacio do Senhor Diretor!

/ Sao Carlos, 07 de outubro de 2015
>
- /'/ l
Thiago Donizetti Fernandes

Assessor Juridico

DE ACORDO!

Ao Gabinete do Prefeito para deliberagio, apos
SMPG para providéncias, ¢ por fim SMOP para
aguardar prazo reqgursal e responder ao oficio do
DNIT de fls. 2360. /

Francisco ricondi Neto
Diretor do Ocpartamento de Negdcios Juridicos

figura 19
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Prefeitura Municipal de Sao Carlos
Departamento de Negocios Juridicos

moEsso n' 2NS X

D

Tratam 08 autos ca continuidade para apicacdc de penalidade ao Contrato n* 100/12
celebrado enire a Prefeitura Municipal ¢ 4 empresa Rual Construcdes ¢ Comércio Lida cuo
objeto & 3 construcdo 4o viaduto para 8 transposiclo da Via Férrea localzada na Pragca tdla
sonforme Eatal de Concorréncia Publica n® 00172012

A empresa nobficada novamente da intenclo de apicacdo oe penalidade em s 2422
apreseniou Recurso Administratvo em fis 24252428 e juntos documenios pugnando peio
dofenmaento do recurso

A seu Wumo a unidade gestora s manifestou em fls 2457 esclarecends Gue @ empresa
reaizou sarvigos imprascindives para o funcionamento do sstema de cranagem, porém serveos
estes ndc avtonzados pelo DNIT, bem como altercu © mdtodo construtive de uma galena ¢o sstoma
de drenagem que deveria ser executada com chapas mifliplas metihicas (tem <16 da planiha
hcttada) por concreto, sem a devida autonzacdo por termo adtivo, falo que também v verficado
peics tecmicos do DNIT

Assim, considerando 1000 0 expOSIO NO processo que for exaustvamente debatdo. oping

“in p | a ;
() Clausula Décima - Pardgrafo Sétimo - multa de 2% (dois por cento) sobre o valor da
parte ndo executada do contrato,

Encammnho os aulos & Secrotaria Municipal de Obras Pablicas para céncia & manifestagdo
do Senhor Secretirio Municipal quanto 3 manutengdo da panalidade. apds ao gabinete do Senhor
Prefeito Municipal para delberacdo. por fim § Secretaria Municipal de Planejamento o Gestio
para providéncias

S30 Carles 26 de ;arro de 2016

\
N -"%—\

)

FRANC MARICOND! NETO
DRETOR DO DEFAR QUMENTO DE po0s Juninecos
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Documentos Complementares

* Todos os documentos e figuras deste trabalho estdo representados em arquivo
externo (pen drive), com suas respectivas nomenclaturas de acordo com este
relatdrio

ART topografia 92221220160870447

Resolugdo r” 1.025/2009 - Anexo | - Modeio A
Pagina 112

Anotacio de bilidade Técnics - ART ART de Obra ou Servigo
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

ot gt s g Apremants st e 1| 92221220160030047

1. Téenico
EDUARDO CASALE PIOVESAN )
Tiulo Profssonal Enganheirs Candgmin s 2602828722
Asgers. 50696851517-5P
Emgrosa Comrataca e
2. DAg0S 00 CONMIME
Contsanie: LFB Projeto e Construcéo Lida GFECNS213.912.3360001-61
Sedeego Aversda CLAUDIO CELESTINO TOLEDO SOARES N Vs
Compnmnm Uarro JARDIW PARAISO
Cdsn Campinas wose CEP 13100015
Contrane. Entre Partes Contracoo= 18072016 ncpded A
Vakr RS 3,000,00 Tgo de Cortrmame: Peasoa Juridica de Dirego Privado
Agho Iratituconal
3. Dadcs & Obra Servigo — -
Enderege. Aus JCAOLM EVANGELISTA DE TOLEDD N 200
Compiemento Peaga Ralln oo NUCLES RESDENCIAL SLVIO VILARI
Cidace Sho Carloy ' urs» (35 13570-640
Data co wico: 200772018
Frovisdo de Témine: CA0RZ01E
Coordenidas Googaficas
Frakouse. Cadestrs Codga
Fropretidio: Prefeitrn Municipal de Sho Cares y CFFICNF) 0907007000133
‘ Thenica
Ouamizace Uncade
Execugéo
1 Mensuragho tra Orenagen 293,47000 o cubico
Apds a :u;c‘wgo das atvidaces técnicas o drofissiona doverd prooceder a daca costz ART
5. Obssrvagies
mimmlmua“u”mnmammbvinn mrvizse @0 Prajets 2w =0 Vmtar:
o Praga
Fxomieho As Bt - 275 (40
Famnsdo As Bum - 1B
L3 Dwam
m Declaro que a3 regras de acessibilicade previstas nas normas da ABNT, na especifica e no Decreto o™
5mhzammuew ndo se aplicam as pr 2is acima

(figura 14)
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Resolugho n* 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Pagina 212

7. Emtidade oe Classe
S il s s «C

8 Assinstum N

Oneinro sarem verciscaims as informaches scima f: “~r
e L] ‘::‘/
o~
EDUARDO CASALE PIOVESAN - CPF. 242 645 833.81 . %
D
T
O
Vaor ART RS 7437 Rogstrada em Vakx Pago RS Nosso Numers SEIRI22IMG0870ET  Veslc  wtema
\mpresso em. 170072016 15:02.35 7, :
Q
O
Q
N\
O
<&
O
™
f\‘\\"
~ \/
\J
&n
o
i
\Q
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N
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™
(figura 14)
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Servicos Complementares

* Arquivo de imagens da vistoria dos tuneis 1 e 2 existentes (figura 15)
* Arquivo de videos da vistoria dos tineis 1 e 2 existentes (figura 15)
* Cotagdes do método “Tunnel Linner” (figura 16)

©

CONSTRUTUNEL

PROPOSTA 2016/0066

e ——
N TRES PONTAS, 11 DE AGOSTO DE 2016.
A
LFB PROJETO e CONSTRUGAO LTDA

At.: AMADEI

Prezado Senhor,
Venho por meio desta, enviar nossa proposta para execugdo de Tunel Liner, com
fornecimento de mio de obra.

Os servigos sdo:
1) Escavagdo e montagem de Tunel Liner.
2) Injegao de solo-cimento.

Precos:
Os pregos para a execugdo dos servigos sdo:

1) Tunel Linner Galvanizado;
Mao de obra
Diametro de 1,80m R$ 3.200,00/ml

Prazos:
O prazo para a entrega da obra sera de acordo com a necessidade da contratante.

Condicdes de pagamentos:
Os pagamentos serdo efetuados com base em medi¢des mensais e a 30 (trinta)
dias da data.

Rua Sete de Setembro, 427
Centro — Trés Pontas/MG
CEP: 37190-000

Fone: (35) 32654321

(figura 16)

111-2016 PROPOSTA COMERCIAL
22 de julho de 2016

AGOS MOTTA PROD. SIDERURGICOS

CNPJ 057,643,645/0004-02 Inscr. Est. 336,990.341.110
. Rua Itaparantim, 1,386 - Jd. Pres. Dutra FELIPE FERREIRA
Guarulhos - SP - CEP 07171050
ACOS MOTTA Fone/Fax: (1) 33858778 S COMERCIAL / VENDAS
Home Page: www.acosmotta. com.br 11*3385-8782

TUBOS ® CONIXOES ® VALVULAS

felipe@acosmotta,com,br
Icms A VALORTOTAL VALORTOTAL
Qm VALOR UNIT PRAZO DE ENTREGA
T ot INCLUSO %  INCLUIR % S/ IPI c/ Pl
TUBO A RBONO PRETO SEM COSTURA API SCHA0 24" -| 4 Kg/m -
D LD CATIONO FRETOEMEORTY 02N (e ke 18% 0% RS RS 302.918,28 | 302.918,28 200

PESO TOTAL 35223 KG)

01 138 MT 2.195,06

02 2 PG |CURVA ACO CARBONO 909 SCH40 DE 24" 18% 5% RS 5.300,00 RS 10.600,00 11.130,00 200
03 RS - -
28 /35 DD O P RS 313.518,28
ATENCIOSAMENTE 0 P RS 314.048,28
FOB - SAO PAULO Concordo com as condigdes de comercializagdo acima
descritas
500,00
CONSIDERAR PRAZO DE ENTREGA APOS A DATA DE CONFIRMAGAO DO PEDIDO DE
COMPRA. FELIPE FERREIRA CARLOS
AGOS MOTTA PROD. SIDERURGICOS LTDA LFB
11*3385-8782 19*3241-0462

(figura 16)
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