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OBJETO

Este documento tem como objetivo estabelecer o0s parametros,
especificacdes e critérios a serem considerados na concep¢ao do Projeto de
Fundacdo e Estruturas de Concreto Armado do PREDIO UNIFICADO
KF/CUT, que serdo adotados na execuc¢ao do Projeto Executivo de Restauracao
e Ampliacdo do Aeroporto de Passo Fundo/RS.
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15. PROJETO CUSTOMIZADO - P3b — PASSO FUNDO

15.1. PREDIO UNIFICADO KF/CUT

15.1.1. INFRAESTRUTURA

15.1.1.1. ESTACAS

15.1.1.1.1. ESTACAS ESCAVADAS DIAM. VARIADOS

NORMAS

e NBR-6459:1984 Solo — Determinacao do limite de liquidez;

e NBR-7180:1988 Solo — Determinacéo do limite de plasticidade;

e NBR-7181:1988 Solo — Analise granulométrica;

e NBR-7182:1988 Solo — Ensaio de compactacao;

e NBR-5681:1980 Controle tecnoldgico da execucdo de aterros em
obras de edificaces;

e NBR-6122:2010 Projeto e execucao de fundacdes;

e NR 18 CondicBes e meio ambiente de trabalho na Industria da
construcao;

e NBR-7678:1983 Seguranca na execucdao de obras e servigos de
construcao;

e NBR-6118:2014 Projeto de estruturas de concreto — Procedimento

DEFINICAO

e As estacas escavadas com trado mecanico sdo moldadas in loco por
meio da escavacdo com trado helicoidal e posterior preenchimento do local
perfurado com concreto e armadura. O equipamento é acionado por perfuratriz
apoiada em chassis metalicos ou acoplada a caminhdes. A perfuragéo é feita por
rotacao, sendo realizadas subidas do trado, quando necessaria a retirada do solo
em excesso. Prossegue-se, dessa maneira, até atingir a profundidade desejada.

A profundidade é limitada ao nivel do lencol freético
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ESPECIFICACAO
e Estaca escavada com trado mecéanico, diametro de 30cm, 40cm e

50cm com profundidades variadas, conforme projeto estrutural de fundacdes.

CARACTERISTICAS TECNICAS

e Escavacdo mecanizada com trado helicoidal com trado mecanico,
diametro de 30cm, 40cm e 50cm, sem fluido estabilizante, com profundidade
variavel.

e Concreto usinado bombeado fck=30 MPa, inclusive langamento

e Armacdo de aco CA-50, classe A, diametro 6,3mm a 12,5mm -

fornecimento, corte (perda de 10%), dobra e colocacéo.

EXECUCAO

e Perfuracdo do solo com trado curto acoplado a uma haste até a
profundidade especificada em projeto, devendo-se confirmar as caracteristicas
do solo através de comparacdo com a sondagem mais proxima.

e Remocdo da haste, sem girar, fazendo-a girar no sentido contrario ao
da perfuracédo, a cada 2,0 m, para auxiliar a remocao do solo aderido a haste, e
apiloamento do furo com soquete de concreto fabricado na propria obra.

e Concretagem, executada no mesmo dia da perfuracao, através de um
funil que tenha comprimento minimo de 1,5m. A finalidade do funil é orientar o
fluxo de concretagem.

e Vibracdo do concreto nos 2,0 m superiores da estaca,;

e A armadura projetada deve ser colocada no furo antes da concretagem.

e NAo se deve executar estacas com espacamento inferior a trés
didametros em intervalo inferior a 12h. Esta distancia refere-se a estaca de maior
diametro.

e As estacas devem ser escavadas até atingirem o comprimento indicado
ou material impenetravel. Caso se atinja material impenetravel antes da
profundidade indicada para cada estaca, deve-se consultar o projetista para que

seja analisada a situacéo e eventualmente indicada solucéo alternativa.
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¢ No final do estaqueamento deverdo ser verificadas as posicoes reais
das estacas, em seus respectivos niveis de arrasamento, para avaliacdo das
excentricidades e introducg&o de eventuais reforgos.

e Os comprimentos das estacas dever&o ser confirmados em campo.

APLICACAO
As estacadas escavadas serdo executadas como elementos de fundacéo

profunda para as edificacées conforme projeto.

15.1.1.1.2. CONCRETO FCK 20,0 MPA PARA ESTACAS

NORMAS

e NBR 7212:2012 — Execugdo de concreto dosado em central —
Procedimento.

e NBR 14931:2004 - Execugcdo de estruturas de concreto. —
Procedimento

e NBR 12654:1992 — Controle Tecnolégico de Materiais Componentes
do Concreto

e NBR 12655:2006 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle
e recebimento — Procedimento

e NBR NM 67:1998 — Concreto — Determina¢do da Consisténcia pelo
Abatimento do Tronco de Cone

e NBR NM 33:1998 — Concreto — Amostragem de concreto fresco

e NBR 11768:2011 - Aditivos quimicos para concreto de cimento
Portland — Requisitos

e NBR 7211:2009 — Agregado para concreto — Especificacao

e NBR 9935:2011 — Agregados — Terminologia

e NBR 6118:2014 — Projetos de Estrutura de concreto — Procedimento

e NBR 5739:2007 - Ensaios a compresséo de Corpos Cilindricos

e NBR 8593: 2009 - Concreto para fins estruturais — Classificagao pela

massa especifica, por grupos de resisténcia e consisténcia.
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ESPECIFICACAO

e Concreto usinado bombeado fck=20 Mpa, inclusive lancamento e

adensamento para estacas.

EXECUCAO

e O concreto sera preparado por empresa de servicos de concretagem.

e Deve-se satisfazer as condicbes de resisténcia fixadas pelo célculo
estrutural, bem como as condicbes de durabilidade e impermeabilidade
adequadas as condicdes de exposicao.

e Deve-se obedecer rigorosamente as normas da ABNT, em especial a
NBR-7212:2012.

e O “slump test” deve ser conforme recomendagbes da NBRNM67
(1998).

e A amostragem do concreto deve seguir recomendacdes da NBRNM33
(1998).

e Nenhum conjunto de elementos estruturais pode ser concretado sem a
perfeita disposicdo, dimensdes, ligacbes e escoramentos das formas e
armaduras correspondentes, sendo necessario também o exame da correta
colocacao das tubulacfes elétricas, hidraulicas e outras, que ficardo embutidas
na massa de concreto.

e Conferir as medidas e posicdo das formas, verificando se as suas
dimensdes estdo dentro das tolerancias previstas no projeto. As formas devem
estar limpas e suas juntas, vedadas.

e A aplicacdo do desmoldante deve ser feita antes da colocacdo da
armadura. Recomenda-se desmoldante cuja composi¢do basica € emulsdo de
acidos graxos. Atentar para o uso de agentes desmoldantes conforme item 7.2.7
da NBR 14931:2004.

e Assim que o concreto é colocado nas formas, deve-se iniciar o
adensamento de modo a torna-lo o mais compacto possivel. O método mais
utilizado é por meio de vibradores de imerséo.

e Cuidados no adensamento com vibradores de imersao:

v' Quando forem utilizados vibradores de imersédo, a espessura da

camada dever ser aproximadamente igual a 3/4 do comprimento da
AER-PFB-EST-PE-CUT-ETE-R01 Pagina 9 de 34
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agulha. Ao vibrar uma camada de concreto, o vibrador deve penetrar

cerca de 10 cm na camada anterior

v Tanto a falta como o excesso de vibragdo sdo prejudiciais ao

concreto.

v' Devem ser tomados os seguintes cuidados durante o adensamento

com vibradores de imersao:

- Preferencialmente aplicar o vibrador na posicéo vertical.

- Vibrar o maior niumero possivel de pontos ao longo do
elemento estrutural;

- Retirar o vibrador lentamente, mantendo-o sempre ligado, a
fim de que a cavidade formada pela agulha se feche
novamente;

- Nao permitir que o vibrador entre em contato com a parede
da forma, para evitar a formacao de bolhas de ar na superficie
da peca, mas promover um adensamento uniforme e
adequado de toda a massa de concreto, observando cantos
e arestas, de maneira que nao se formem vazios;

- Mudar o vibrador de posicdo quando a superficie se

apresentar brilhante.

CURA E CUIDADOS ESPECIAIS

e Enquanto néo atingir endurecimento satisfatorio, o concreto deve ser

curado e protegido contra agentes prejudiciais para:

v' Evitar a perda de agua pela superficie exposta;

v' Assegurar uma superficie com resisténcia adequada;

v' Assegurar a formacao de uma capa superficial duravel,

v/ Suportar a carga imposta ao elemento estrutural nesse estagio.

e Os agentes deletérios mais comuns ao concreto em seu inicio de vida

sdo: mudancas bruscas de temperatura, secagem, chuva forte, agua torrencial,

congelamento, agentes quimicos, bem como choques e vibracbes de

intensidade tal que possam produzir fissuras na massa de concreto ou prejudicar

a sua aderéncia a armadura.
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e Elementos estruturais de superficie devem ser curados até que atinjam
resisténcia caracteristicas a compressao (fck), de acordo com NBR 12655/2006,

igual ou maior que 15 MPa.

TEMPO DE PERMANENCIA DE ESCORAMENTOS e FORMAS

e Escoramentos e formas ndo devem ser removidos, em nenhum caso,
até que o concreto tenha adquirido resisténcia suficiente para:

v/ Suportar a carga imposta ao elemento estrutural nesse estagio;
v Evitar deformacgdes que excedam as tolerancias especificadas;
v' Resistir a danos para a superficie durante a remocao.

e Deve ser dada especial atencéo ao tempo especificado para a retirada
do escoramento e das formas que possam impedir a livre movimentacéo de
juntas de retracao ou dilatacdo, bem como de articulagdes;

e A retirada das formas e do escoramento s6 pode ser feita quando o
concreto estiver suficientemente endurecido para resistir as acdes que sobre ele
atuarem e ndo conduzir a deformacdes inaceitaveis, tendo em vista o baixo valor
do médulo de elasticidade do concreto (Eci) e a maior probabilidade de grande

deformacdo diferida no tempo quando o concreto é solicitado com pouca idade;

ENSAIO DE CONSISTENCIA

e Dever ser realizados ensaios de consisténcia pelo abatimento do tronco
de cone, conforme a ABNT NBR NM 67;

e O concreto preparado por empresa de servicos de concretagem deve

ser realizados ensaios de consisténcia a cada betonada.

ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO
e Os resultados dos ensaios de resisténcia, conforme NBR 5739,
realizados em amostras formadas como descrito 6.2.1 e 6.2.2, da NBR

12655:2006, devem ser utilizados para aceitacédo ou rejeicao dos lotes;

CONDIQ()ES DE PREPARO DO CONCRETO
e Sera utilizada a condicdo A para o preparo do concreto, aplicaveis as
classes C10 a C80.
AER-PFB-EST-PE-CUT-ETE-R01 Pagina 11 de 34
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APLICACAO
Conforme especificado em projeto de estrutura.

15.1.1.1.3. FORNECIMENTO E ARMACAO DE ACO CA-50/60

NORMAS

e EB-3 — Barras laminadas de aco comum para concreto armado.

e NBR 7480/2008 — Barras e fios de aco destinados a armaduras para
concreto armado.

e NBR 7481:1990 - Telas de aco soldada, para armadura de concreto.

e NBR 6181:2003 — Classificagcdo de meios corrosivos.

e NBR 6118:2014 - Projetos de Estrutura de concreto — Procedimento

e NBR 15696:2009 — Formas e escoramentos para estrutura de concreto
— Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos.

e NBR 14931:2004 - Execucdo de estruturas de concreto -
Procedimento.

ESPECIFICACAO

e Armacdo de Aco CA-60, classe B, Diametro 3,4 mm a 6,0 mm —
Fornecimento / Corte (Perda 10%) / Dobra / Montagem e Colocacéo.

e Armacdo de Aco CA-50, classe A, Diametro 6,3mm a 12,5mm-
Fornecimento/ Corte (Perda De 10%) / Dobra / Colocacéao

e Armacdo de Aco CA-50, classe A, Diametro 16,0mm a 25,0mm -

Fornecimento/ Corte (Perda De 10%) / Dobra / Colocacéo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

e Barras de aco CA 60, classe B, obtidos por laminagdo a quente, com
diametro nominal igual a 5,0 mm ou superior.

e Fios de aco CA 60, classe B, obtidos por trefilacdo ou processo
equivalente com diametro nominas igual a 10,0 mm ou inferior.

e Barras de aco CA 50, classe A, obtidos por laminagdo a quente, com

didmetro nominal igual a 5,0 mm ou superior.
AER-PFB-EST-PE-CUT-ETE-R01 Pagina 12 de 34
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e Fios de aco CA 50, classe A, obtidos por trefilacdo ou processo

equivalente com diametro nominas igual a 10,0 mm ou inferior.

EXECUCAO

e Os acos de categoria CA-50/60 ndo podem ser dobrados em posicao
qualquer sendo naquelas indicadas em projeto, quer para o transporte, quer para
facilitar a montagem ou o travamento de formas nas dilatacoes.

e N&o pode ser empregado aco de qualidade diferente da especificada
em projeto, sem aprovacao prévia do autor do projeto estrutural.

e A armadura deve ser colocada limpa na forma (isenta de crostas soltas
de ferrugem, terra, 6leo ou graxa) e ser fixada de forma tal que ndo apresente
risco de deslocamento durante a concretagem.

e Para garantia do cobrimento minimo preconizado em projeto, serdo
utilizadas pastilhas de concreto com espessuras iguais ao cobrimento previsto
em projeto. A resisténcia do concreto das pastilhas devera ser igual ou superior
a do concreto das pecas as quais serao incorporadas. Ndo sera admitida a
execugao de pastilhas no canteiro de obras. As pastilhas serdo providas de
arames de fixagdo nas armaduras. Também poderdo ser utilizados
distanciadores de plastico.

e Os espacadores devem ter dimensdes que atendam ao cobrimento
nominal indicado no projeto estrutural de concreto.

e Na hip6tese de determinadas pecas da estrutura exigirem o emprego
de armaduras com comprimento maior que o limite comercial de 12m, as
emendas decorrentes devem obedecer rigorosamente ao prescrito nas normas
técnicas da ABNT. No caso de autorizacao de utilizacao de telas soldadas, nao
devem ocorrer superposicdes entre mais de duas telas.

e A ancoragem reta das telas deve estar caracterizada pela presenca de
pelo menos 2 nés soldados na regido considerada de ancoragem; caso contrario,
deve ser utilizado gancho.

e O canteiro de obra devera ter instalacbes, com porte adequado para
operacOes de corte, dobra e montagem e armaduras de aco, tendo em vista a
eventualidade de ajustes.
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APLICACAO

Em elementos estruturais, conforme especificado em projeto de estrutura.

15.1.1.1.4. ARRASAMENTO DE ESTACAS

NORMAS

e NBR-6122:2010 Projeto e execucao de fundacgdes;

e NR 18 Condicbes e meio ambiente de trabalho na Inddstria da
construcao;

e NBR-7678:1983 Seguranca na execugcdo de obras e servigos de
construcao;

e NBR-6118:2014 Projeto de estruturas de concreto — Procedimento

DEFINICAO

e Arrasamento de estacas € o preparo da cabeca das estacas para sua
perfeita ligacdo com os elementos estruturais, garantindo a transferéncia dos
esforcos como definido no projeto de fundacdes e preconizado pelas normas
técnicas vigentes. E uma operacdo manual com auxilio de um ponteiro e marreta

e 0 sentido do corte deve ser de baixo para cima.

ESPECIFICACAO
e O topo da estaca, acima da cota de arrasamento, deve ser demolido

conforme nivel de arrasamento.

CARACTERISTICAS TENICAS

e Arrasamento a partir de demolicdo com ponteiros ou marteletes.

EXECUCAO
¢ O topo da estaca, acima da cota de arrasamento, deve ser demolido
conforme nivel de arrasamento, sendo que as estacas deverdo penetrar 5 cm no
interior do bloco de coroamento.
e Os cortes das estacas deveréo ser cuidadosos, com 0 uso de ponteiros
inclinados a 45 graus.
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e N&o aplicar golpes diretos de "marretas" e n&do usar martelos
pneumaticos.

e A secdo deve ser plana e perpendicular ao eixo da estaca e a operagao
de demolicdo deve ser executada de modo a ndo causar danos estruturais.

e Limpeza e carga mecanica do entulho procedente do saneamento da

cabeca em caminhdo ou cacamba.

APLICACAO
e O arrasamento da cabeca das estacas escavadas devera ser

executado conforme projeto de estruturas e fundagoes.

15.1.1.2. BLOCOS DE FUNDACAO E VIGAS DE BALDRAME

15.1.1.2.1. ESCAVACAO MECANICA EM SOLO

NORMAS

e NBR-6459:1984 Solo — Determinacao do limite de liquidez;

e NBR-7180:1988 Solo — Determinacéo do limite de plasticidade;

e NBR-7181:1988 Solo — Andlise granulométrica;

e NBR-7182:1988 Solo — Ensaio de compactacao;

e NBR-5681:1980 Controle tecnolégico da execucdo de aterros em
obras de edificacoes;

e NBR-6122:2010 Projeto e execuc¢ao de fundacgdes;

e NR 18 Condicdes e meio ambiente de trabalho na Industria da
construcao;

e NBR-7678:1983 Seguranca na execucdao de obras e servicos de
construcao;

e NBR-6118:2014 Projeto de estruturas de concreto — Procedimento

DEFINICAO
e A escavacao e carga de material consistem-se nas operacdes de

remocao do material constituinte do terreno nos locais onde a implantagéo da
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geometria projetada requer a sua remocdo, ou escavacao de areas de
empréstimo de material, incluindo a carga e o transporte dos materiais para seu

destino final: aterro ou depdésito de materiais de excedentes.

ESPECIFICACAO
e Escavacdo mecéanica campo aberto em solo, exceto rocha, até 2,00m

profundidade e carga de material.

CARACTERISTICAS TENICAS
e Escavacdo mecanica campo aberto em solo, exceto rocha, até 2,00m
profundidade. Para baldrames e vigas, em qualquer tipo de solo - 12 e 22

categoria, exceto rocha (32 categoria), profundidade O<H<2m.

EXECUCAO

e As escavacOes para implantacdo da obra serdo executadas segundo
as cotas, linhas e taludes necessarios para poder construir todas as estruturas,
conforme projetos e prescricdes da NBR- 6122 e NBR- 9061.

e As cavas para fundacdes serdo executadas de acordo com as
indicagcbes constantes do projeto de fundacdes, a ser fornecido pela
CONTRATANTE, natureza do terreno encontrado e volume do material a ser
deslocado.

e A escavacado sera executada de acordo com os gabaritos fixados pelo
projeto, com dimensdes compativeis com a obra, sem distin¢do da qualidade do
terreno, com a excecao de rocha sa.

e O material escavado serd selecionado para uso no reaterro, ou
transportado para fora da obra quando néo satisfizer as especificacoes.

e A profundidade de escavacdo mecanica devera ser paralisada a no
minimo 30 cm acima da cota de assentamento prevista, sendo a parcela final
removida manualmente. Para escavacao em rocha quando forem empregados
marteletes, rompedores ou até mesmo explosivos, deverdo ser removidos

eventuais blocos soltos.
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e As escavagles necessarias a construcao de fundagbes e as que se
destinam a obras permanentes serdo executadas de modo a nao ocasionar
danos a vida, a propriedade ou a ambos.

e Desde que as condi¢gbes de vizinhanca e tipo de solo permitam, as
escavacdes provisorias de até 1,50 m ndo necessitam de cuidados especiais.

e As escavacdes além de 1,50 m de profundidade serdo taludadas ou
protegidas com dispositivos adequados de contencédo. Quando se tratar de
escavacoes permanentes, serdo protegidas com muros de arrimo ou cortinas.

¢ A execucao dos trabalhos de escavacdes obedecera, além do transcrito
no presente Procedimento, a todas as prescricdes da NBR 6122 - Projeto e
execucao de fundacbes, concernentes ao assunto.

eAs escavacOes para execucdo de blocos e cintas (baldrames)
circundantes serdo levadas a efeito com a utilizacdo de escoramento e
esgotamento d'agua, se for o caso, de forma a permitir a execu¢cao a céu aberto
daqueles elementos estruturais e respectivas impermeabilizacdes.

e Todas as escavac0Oes serdo protegidas, quando for o caso, contra acao
de agua superficial ou profunda, mediante drenagem, esgotamento ou
rebaixamento do lencol freatico.

¢O reaterro de escavacdes provisOrias sera executado de forma
controlada, com todos os cuidados necessarios, de modo a impedir
deslocamentos que afetem a propria estrutura, edificacdes ou logradouros
adjacentes.

¢Os servicos incluem o fornecimento de ferramentas, equipamentos e
mao-de-obra para execucdo dos servigos de escavacao até a cota indicada no
projeto, incluindo depdésito do material ao lado da vala para posterior reaterro,
carga, transporte até a area de bota-fora, descarga e espalhamento do material
excedente.

eA contratada executard todo movimento de terra necessario e
indispensavel para o nivelamento do terreno nas cotas fixadas pelo projeto
arquiteténico.

eAs areas externas, quando ndo perfeitamente caracterizadas em
plantas, serdo regularizadas de forma a permitir, sempre, facil acesso e perfeito

escoamento das aguas superficiais.
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¢ Os servigos serdo executados por profissionais especializados.
e Deverdo ser atendidas as orientacdes da Norma Regulamentadora NR-
16.

APLICACAO
e A escavacao de valas e carga de material é destinado a execuc¢do das

vigas baldrame.

15.1.1.2.2. CONCRETO MAGRO

NORMAS
e NBR 6181:2003 — Classificagcdo de meios corrosivos.
e NBR 6118:2014 - Projetos de Estrutura de concreto — Procedimento.
e NBR 15696:2009 — Formas e escoramentos para estrutura de concreto
— Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos.
e NBR 14931:2004 - Execucdo de estruturas de concreto -

Procedimento.

DEFINICAO
e Denomina-se lastro a camada de concreto “magro”, sem fungao
estrutural, que se emprega sobre o terreno, antes da execucdo de elemento de

fundacéao.

ESPECIFICACAO

e Lastro de Concreto Magro com fck > 10 Mpa.

CARACTERISTICAS TECNICAS

e Tem afinalidade de regularizar e proteger a superficie de contato entre
solo e concreto dos elementos de fundagdo de acordo com item 7.7.3 da NBR
6122:2010.

EXECUCAO
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e O fundo da vala devera ser limpo de matérias soltos e lama, e
compactado com vibrador mecanico para a execu¢ao do concreto magro.

e Sobre o fundo das valas deve-se aplicar uma camada de concreto
magro com fck > 10 MPa e espessura minima de 5 cm.

e O preparo do concreto sera feito mecanicamente.

¢ A superficie acabada serd desempenada e devera ser nivelada na cota
de fundo do elemento estrutural de fundacéao.

e A é&rea de contato do concreto magro deve ser maior do que a area da
base do elemento estrutural de fundacéo, ultrapassando, em no minimo 5 cm as

faces externas das formas.

APLICACAO
e Em elementos vigas de baldrame, vigas de pavimento rigido,
elementos estruturais de fundacdo, conforme especificado em projeto de

estrutura.

15.1.1.2.3. CONCRETO FCK 30,0 MPA

NORMAS

e NBR 7212:2012 — Execugdo de concreto dosado em central —
Procedimento.

e NBR 14931:2004 - Execucdo de estruturas de concreto. —
Procedimento

e NBR 12654:1992 — Controle Tecnologico de Materiais Componentes
do Concreto

e NBR 12655:2006 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle
e recebimento — Procedimento

e NBR NM 67:1998 — Concreto — Determinagdo da Consisténcia pelo
Abatimento do Tronco de Cone

e NBR NM 33:1998 — Concreto — Amostragem de concreto fresco

e NBR 11768:2011 — Aditivos quimicos para concreto de cimento
Portland — Requisitos

e NBR 7211:2009 — Agregado para concreto — Especificacao
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e NBR 9935:2011 — Agregados — Terminologia

e NBR 6118:2014 — Projetos de Estrutura de concreto — Procedimento

e NBR 5739:2007 - Ensaios a compressao de Corpos Cilindricos

e NBR 8593: 2009 - Concreto para fins estruturais — Classificacdo pela

massa especifica, por grupos de resisténcia e consisténcia.

ESPECIFICACAO
Concreto usinado bombeado fck=30 MPa, inclusive langcamento e
adensamento. Para vigas baldrames, pilares, vigas, lajes e pavimentos com

trafego de veiculos.

EXECUCAO

e O concreto sera preparado por empresa de servicos de concretagem.

e Deve-se satisfazer as condicdes de resisténcia fixadas pelo célculo
estrutural, bem como as condicbes de durabilidade e impermeabilidade
adequadas as condicdes de exposicao.

e Deve-se obedecer rigorosamente as normas da ABNT, em especial a
NBR-7212:2012.

e O “slump test” deve ser conforme recomendacbes da NBRNM67
(1998).

e A amostragem do concreto deve seguir recomendacdes da NBRNM33
(1998).

e Nenhum conjunto de elementos estruturais pode ser concretado sem a
perfeita disposicdo, dimensdes, ligacbes e escoramentos das formas e
armaduras correspondentes, sendo necessario também o exame da correta
colocacao das tubulacfes elétricas, hidraulicas e outras, que ficardo embutidas
na massa de concreto.

e Conferir as medidas e posi¢cdo das formas, verificando se as suas
dimensdes estdo dentro das tolerancias previstas no projeto. As formas devem
estar limpas e suas juntas, vedadas.

e A aplicacdo do desmoldante deve ser feita antes da colocacéo da

armadura. Recomenda-se desmoldante cuja composi¢cdo basica € emulsao de
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acidos graxos. Atentar para o uso de agentes desmoldantes conforme item 7.2.7
da NBR 14931:2004.

e Assim que o concreto € colocado nas formas, deve-se iniciar o
adensamento de modo a torna-lo o mais compacto possivel. O método mais
utilizado é por meio de vibradores de imerséo.

e Cuidados no adensamento com vibradores de imersao:

v' Quando forem utilizados vibradores de imersédo, a espessura da
camada dever ser aproximadamente igual a 3/4 do comprimento da
agulha. Ao vibrar uma camada de concreto, o vibrador deve penetrar
cerca de 10 cm na camada anterior
v Tanto a falta como o excesso de vibracdo sao prejudiciais ao
concreto.
v' Devem ser tomados os seguintes cuidados durante o adensamento
com vibradores de imerséo:
- Preferencialmente aplicar o vibrador na posicéo vertical.
- Vibrar o maior nimero possivel de pontos ao longo do
elemento estrutural;
- Retirar o vibrador lentamente, mantendo-o sempre ligado, a
fim de que a cavidade formada pela agulha se feche
novamente;
- N&o permitir que o vibrador entre em contato com a parede
da forma, para evitar a formacéao de bolhas de ar na superficie
da peca, mas promover um adensamento uniforme e
adequado de toda a massa de concreto, observando cantos
e arestas, de maneira que nao se formem vazios;
- Mudar o vibrador de posicdo quando a superficie se

apresentar brilhante.

CURA E CUIDADOS ESPECIAIS
e Enquanto ndo atingir endurecimento satisfatorio, o concreto deve ser
curado e protegido contra agentes prejudiciais para:
v' Evitar a perda de agua pela superficie exposta;

v' Assegurar uma superficie com resisténcia adequada;
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v' Assegurar a formacao de uma capa superficial duravel;
v' Suportar a carga imposta ao elemento estrutural nesse estagio.

e Os agentes deletérios mais comuns ao concreto em seu inicio de vida
sdo: mudancas bruscas de temperatura, secagem, chuva forte, agua torrencial,
congelamento, agentes quimicos, bem como choques e vibracbes de
intensidade tal que possam produzir fissuras na massa de concreto ou prejudicar
a sua aderéncia a armadura.

e Elementos estruturais de superficie devem ser curados até que atinjam
resisténcia caracteristicas a compressao (fck), de acordo com NBR 12655/2006,

igual ou maior que 15 MPa.

TEMPO DE PERMANENCIA DE ESCORAMENTOS e FORMAS

e Escoramentos e formas ndo devem ser removidos, em nenhum caso,
até que o concreto tenha adquirido resisténcia suficiente para:

v/ Suportar a carga imposta ao elemento estrutural nesse estagio;
v Evitar deformacgdes que excedam as tolerancias especificadas;
v' Resistir a danos para a superficie durante a remocao.

e Deve ser dada especial atencéo ao tempo especificado para a retirada
do escoramento e das formas que possam impedir a livre movimentacdo de
juntas de retracao ou dilatacdo, bem como de articulagées;

e A retirada das formas e do escoramento sO pode ser feita quando o
concreto estiver suficientemente endurecido para resistir as acées que sobre ele
atuarem e ndo conduzir a deformacdes inaceitaveis, tendo em vista o baixo valor
do mdédulo de elasticidade do concreto (Eci) e a maior probabilidade de grande
deformacéo diferida no tempo quando o concreto é solicitado com pouca idade;

ENSAIO DE CONSISTENCIA

e Dever ser realizados ensaios de consisténcia pelo abatimento do tronco
de cone, conforme a ABNT NBR NM 67,

e O concreto preparado por empresa de servicos de concretagem deve

ser realizados ensaios de consisténcia a cada betonada.

ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO
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e Os resultados dos ensaios de resisténcia, conforme NBR 5739,
realizados em amostras formadas como descrito 6.2.1 e 6.2.2, da NBR
12655:2006, devem ser utilizados para aceitacéo ou rejeicao dos lotes;

CONDICOES DE PREPARO DO CONCRETO
e Sera utilizada a condicdo A para o preparo do concreto, aplicaveis as
classes C10 a C80.

APLICACAO

Conforme especificado em projeto de estrutura.

15.1.1.2.4. FORMA EM COMPENSADO RESINADO

NORMAS

e NBR 7190:1997 — Projeto de estruturas de madeira.

e NBR 7203:1982 — Madeira serrada e beneficiada.

e NBR 15696:2009 — Formas e escoramentos para estrutura de concreto
— Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos.

e NBR 14931:2004 - Execucdo de estruturas de concreto -
Procedimento

e NBR 6118: 2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento

e Consultar regulamentacdes, leis e decretos locais que estabelecam
procedimentos para aquisicao de produtos e subprodutos de madeira de origem

nativa.

DEFINICAO

e Estruturas provisorias que servem para moldar o concreto fresco,
resistindo a todas as acdes provenientes das cargas variaveis resultantes das
pressdes do lancamento do concreto fresco, até que o concreto se torne

autoportante.

CARACTERISTICAS TECNICAS
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e Recomenda-se que toda madeira usada para formas e escoramentos
seja oriunda de reflorestamento e, na impossibilidade, seja originada de florestas
nativas, porém com planos de manejos sustentados devidamente aprovados
pelos 6rgaos competentes e comprovados pelo fornecedor da madeira.

e Deverdo ser empregadas madeiras recebidas com umidade maxima de
18 %, considerando a umidade relativa do ambiente entre 75 % e 85%, classe
de umidade 3, de acordo com a NBR 7190:1997.

EXECUCAO

e A execugdo das formas e seus escoramentos deve garantir
nivelamento, prumo, esquadro, paralelismo, alinhamento das pecas e impedir o
aparecimento de ondula¢des na superficie do concreto acabado.

e As formas devem ser executadas de modo que o concreto acabado
tenha as formas e as dimensdes de projeto, esteja de acordo com alinhamento
e cotas e apresente uma superficie lisa e uniforme. Devem ser projetadas para
gue sua remocdo ndo cause danos ao concreto e que comportem o efeito da
vibracdo de adensamento e da carga do concreto, sem sofrer deformacéo.

e As dimensfes, nivelamento e verticalidade das formas devem ser
verificados cuidadosamente, atendendo prescrices da NBR 15696-2009.

e A construtora deve dimensionar os travamentos e escoramentos das
formas de acordo com os esforcos e por meio de elementos de resisténcia
adequada e em gquantidade suficiente, considerando o efeito do adensamento,
atendendo prescricdes da NBR 15696-2009.

e As cotas de niveis devem obedecer, rigorosamente, o projeto executivo
de estrutura.

e A superficie interna das formas deve ser limpa e deve-se verificar a
condicdo de estanqueidade das juntas, de maneira a evitar a perda de pasta ou
argamassa,; nas formas de paredes, pilares e vigas estreitas e altas devem ser
deixadas aberturas provisoérias proximas ao fundo, para limpeza.

e Formas construidas com materiais que absorvam umidade ou facilitem
a evaporacao devem ser molhadas a até a saturacao para minimizar a perda de
agua do concreto, fazendo-se furos para escoamento de agua em excesso, salvo
especificacdo contraria em projeto;

AER-PFB-EST-PE-CUT-ETE-R01 Pagina 24 de 34



X €Ng

Tl'acado cletrica

Consércio Tragad |

e As tubulagbes de bombeamento do concreto nunca dever ser fixadas
ao escoramento ou as formas e sim aos pilares concretados;

e Durante a concretagem, evitar acumulo de concreto para que as
sobrecargas de projeto ndo sejam ultrapassadas.

e Utilizar amarracfes passantes na peca a ser concretada, protegidas
por tubos plasticos, para retirada posterior; esse tipo de amarracéo nao pode ser
empregado nos reservatorios.

e Pontaletes com mais de 3m de altura devem ser contraventados para
impedir a flambagem. As formas de tédbua macica devem ser escovadas,
rejuntadas e molhadas, antes da concretagem para ndo haver absorcdo da agua
destinada a hidratacdo do concreto.

e As juntas das formas devem ser fechadas para evitar o vazamento da
nata de cimento. Pode ser utilizada mata-juntas, fita adesiva e até mastiques
elasticos.

e A aplicacdo do desmoldante deve ser feita antes da colocacédo da
armadura. Recomenda-se desmoldante cuja composicao basica é emulsédo de
acidos graxos. Atentar para o uso de agentes desmoldantes conforme item 7.2.7
da NBR 14931:2004.

e As escoras deverdo ficar apoiadas sobre calcos de madeira assentados
sobre terra apiloada ou sobre contrapiso de concreto, ficando uma pequena folga
entre a escora e o calco para a introducdo de cunhas de madeira.

e Atentar para as tolerancias dimensionais conforme item 9.2.4 da NBR
14931:2004.

e Residuos de madeira devem ser retirados da obra e destinados de
forma adequada.

e As tdbuas de madeira ndo poderdo apresentar nés soltos.
APLICACAO

e As formas seréo utilizadas para a execucao de todos os elementos de

concreto armado, conforme indicado em projeto de estrutura.

15.1.1.2.5. FORNECIMENTO E ARMACAO DE ACO CA-50/60

Idem ao item 15.1.1.1.3
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15.1.1.2.6. REATERRO EM SOLO

NORMAS:

e NBR-5681:1980 — Controle tecnolégico da execucdo de aterros em
obras de edificacéo;

e NBR-7182:1986 — Solo — ensaio de compactacao;

e NBR-12102:1991 — Solo — Controle de compactacao pelo método de
Hilf — Método de ensaio;

e NBR-6459 — Solo — determinacao do limite de liquidez;

e NBR-7180 — Solo — determinacao do limite de plasticidade;

e NBR-7181 — Solo — analise granulométrica;

e NBR-7182 — Solo — ensaio de compactacao;

e NBR-5661 — Controle tecnoldgico da execucao de aterros em obras de
edificacoes;

e NBR 6457 — Amostras de solo — Preparacdo para ensaios de
compactacao e ensaios de caracterizagao;

e NBR-9061:1988 — Seguranca de escavacao a céu aberto;

e NR 18 — Condi¢cBes e meio ambiente de trabalho na Industria da
construcao;

e NBR-6122:2010 — Projeto e execucéao de fundacoes;

DEFINICAO

e O reaterro de valas consiste no enchimento de valas com solo

devidamente compactado.

ESPECIFICACAO

e Reaterro e compactacdo mecanico de valas com compactador manual
tipo soquete vibratorio. A ser realizado depois da execucdo das vigas de

baldrame, vigas do pavimento rigido, fundagdes.

EXECUCAO
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e O lancamento do solo serd executado em camadas com espessuras
uniformes e controladas por meio de pontaletes.

e As camadas do aterro seréo horizontais, devendo ser iniciadas nas
cotas mais baixas.

e As camadas, depois de compactadas com placa vibratoria, ndo terdo
espessuras superiores a 20 cm para solos granulares e 30 cm para solos
COesivos.

e Serad mantida a homogeneidade das camadas a serem compactadas,
tanto no que se refere a umidade quanto ao material.

e Antes da execucdo dos servicos estardo disponiveis todos as
ferramentas, equipamentos e méo-de-obra necessarios para homogeneizacao,

umedecimento, compactacao, nivelamento e arremates.

APLICACAO

e Reaterro das valas da execucéo das vigas baldrame, fundacdes, dentre

outros, apds concretagem das mesmas, conforme projeto de estrutura concreto.

15.1.2. SUPERESTRUTURA

15.1.2.1. CONCRETO FCK 30,0 MPA

Idem ao item 15.1.1.2.3

15.1.2.2. FORMA EM COMPENSADO RESINADO

Idem ao item 15.1.1.2.4

15.1.2.3. FORNECIMENTO E ARMACAO DE ACO CA-50/60

Idem ao item 15.1.1.1.3

15.1.2.4. ESCORAMENTO PARA LAJES
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NORMAS

e NBR 7190:1997 — Projeto de estruturas de madeira;

e NBR 7203:1982 — Madeira serrada e beneficiada;

e NBR 15696:2009 — Formas e escoramentos para estrutura de concreto
— Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos;

e NBR 6118:2007 — Projetos de Estrutura de concreto — Procedimento.

DEFINICAO

e Estruturas provisérias com capacidade de resistir e transmitir as bases
de apoio da estrutura do escoramento todas as a¢des provenientes das cargas
permanentes e variaveis resultantes do langamento do concreto fresco sobre as

formas horizontais e verticais, até que o concreto se torne autoportante.

ESPECIFICACAO

e Escoramento formas até h = 3,30m, com madeira de 32 qualidade, ndo
aparelhada, aproveitamento tabuas 3x e prumos 4x.

e Deverao ser empregadas madeiras recebidas com umidade maxima de
18 %, considerando a umidade relativa do ambiente entre 75 % e 85%, classe
de umidade 3, de acordo com a NBR 7190:1997.

EXECUCAO

e A execucdo das formas e seus escoramentos deve garantir
nivelamento, prumo, esquadro, paralelismo, alinhamento das pecas e impedir o
aparecimento de ondulac8es na superficie do concreto acabado.

e As formas devem ser executadas de modo que o concreto acabado
tenha as formas e as dimensdes de projeto, esteja de acordo com alinhamento
e cotas e apresente uma superficie lisa e uniforme. Devem ser projetadas para
que sua remocdo nao cause danos ao concreto e que comportem o efeito da
vibragédo de adensamento e da carga do concreto, sem sofrer deformacgéo.

e As dimensfes, nivelamento e verticalidade das formas devem ser

verificados cuidadosamente, atendendo prescricdes da NBR 15696-2009.
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e A construtora deve dimensionar 0os travamentos e escoramentos das
formas de acordo com os esfor¢cos e por meio de elementos de resisténcia
adequada e em quantidade suficiente, considerando o efeito do adensamento,
atendendo prescricdes da NBR 15696-2009.

¢ As cotas de niveis devem obedecer, rigorosamente, 0 projeto executivo
de estrutura.

e A superficie interna das formas deve ser limpa e deve-se verificar a
condi¢cédo de estanqueidade das juntas, de maneira a evitar a perda de pasta ou
argamassa,; nas formas de paredes, pilares e vigas estreitas e altas devem ser
deixadas aberturas provisorias proximas ao fundo, para limpeza.

e Formas construidas com materiais que absorvam umidade ou facilitem
a evaporacao devem ser molhadas a até a saturacao para minimizar a perda de
agua do concreto, fazendo-se furos para escoamento de 4gua em excesso, salvo
especificacao contraria em projeto;

e As tubulacbes de bombeamento do concreto nunca dever ser fixadas
ao escoramento ou as formas e sim aos pilares concretados;

e Durante a concretagem, evitar acumulo de concreto para que as
sobrecargas de projeto ndo sejam ultrapassadas.

e Utilizar amarracfes passantes na peca a ser concretada, protegidas
por tubos plasticos, para retirada posterior; esse tipo de amarracdo nao pode ser
empregado nos reservatorios.

e Pontaletes com mais de 3m de altura devem ser contraventados para
impedir a flambagem. As formas de tdbua macica devem ser escovadas,
rejuntadas e molhadas, antes da concretagem para nédo haver absorcéo da agua
destinada a hidratacéo do concreto.

e As juntas das formas devem ser fechadas para evitar o vazamento da
nata de cimento. Pode ser utilizada mata-juntas, fita adesiva e até mastiques
elasticos.

e A aplicacdo do desmoldante deve ser feita antes da colocacédo da
armadura. Recomenda-se desmoldante cuja composi¢cdo basica € emulsao de
acidos graxos. Atentar para o uso de agentes desmoldantes conforme item 7.2.7
da NBR 14931:2004.
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e As escoras deverdo ficar apoiadas sobre cal¢cos de madeira assentados
sobre terra apiloada ou sobre contrapiso de concreto, ficando uma pequena folga
entre a escora e o calco para a introducdo de cunhas de madeira.

e Atentar para as tolerancias dimensionais conforme item 9.2.4 da NBR
14931:2004.

¢ Residuos de madeira devem ser retirados da obra e destinados de
forma adequada.

e As tdbuas de madeira ndo poderdo apresentar nés soltos.

APLICACAO

e Conforme especificado em projeto estrutural.

15.1.2.5. INSTALACAO DE ANDAIMES METALICOS

NORMAS

e NBR 6494 — Seguranca nos andaimes;

e EN 12810-1:2003 Facade scaffolds made of prefabricated components
Part 1: Products specifications;

e EN 12811-1:2003 Temporary works equipment Part 1: Scaffolds -
Performance requirements and general design.

e NR 18 - Condicbes e meio ambiente de trabalho na Industria da
construcao;

e NBR 7678 - Seguranca na execucdo de obras e servicos de

construcao;

DEFINICAO

e A instalacdo de andaimes metalicos destina-se a criar um lugar de
trabalho com acesso seguro e adequado para o trabalho que esta a ser
executado, protegendo as pessoas do risco de queda em altura, armazenamento
temporario e em seguranca de equipamentos e materiais nhecessarios as
tarefas em curso, além de proteger outros trabalhadores e terceiros situados nos
niveis inferiores contra a queda de objetos.
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ESPECIFICACAO

e Locacao e instalacdo de andaimes tubulares metalicos com tubos
horizontais e verticais em ago carbono, plataforma, guarda corpo, protetor lateral

contra queda e base (sapatas fixas, sapatas ajustaveis ou rodizios).

EXECUGAO

e Os andaimes metdlicos devem ser montados em torres verticais,
devidamente apoiados em sapatas ou rodizios sobrea base sélida capaz de
resistir aos esforgos solicitados;

e A estrutura dos andaimes deve ser fixada a constru¢do por meio de
amarracao, as torres de andaimes sem amarracado ndo podem exceder a altura
especificada pelo fabricante, assim como a carga maxima kg/m;

e Todas as torres devem ser devidamente ligadas entre si através de
barras de ligacdo e contraventadas através da diagonal ligando os dois quadros
paralelos fazendo a diagonal.

e O piso de trabalho dos andaimes deve ter forracdo completa,
antiderrapante, ser nivelada e fixada de modo seguro e resistente;

e O Painel de guarda-corpo deve satisfazer as exigéncias da NR 18;

e Apés o encaixe dos ultimos painéis, conforme a medida planejada,

encaixar as ligacdes travando os painéis.
APLICACAO

e Conforme especificado em projeto estrutural para execucdo da

superestrutura.
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. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os critérios de medicdo dos servicos de Fundagcdo e Estrutura de
Concreto Armado, consistem na execugao, entrega e aceite dos eventos abaixo
listados, devidamente ajustados com as condi¢cdes operacionais do Aeroporto e
definidos na Estrutura Analitica de Projeto (EAP), a serem apurados

mensalmente, conforme Cronograma Fisico-Financeiro.

Item Descricéo Critério de Medi¢cdo e Pagamento
Sera medido e pago o evento global de execucgéo
das Estacas do Prédio Unificado, composto pelos
~ servigos de escavagdo, concretagem, armacao e
Execucéo das X .
P arrasamento das estacas. Inclui os custos diretos
15.1.1.1. Estacas do Prédio o ~
Unificado e _|nd|retos de todas as operacdes e
equipamentos, encargos gerais, mao-de-obra e
leis sociais, necessérias a completa execu¢ado dos
Servicos.
Sera medido e pago o evento global de execugéo
de blocos de fundacgéo e vigas baldrame do Prédio
Execucéo dos Blocos | Unificado, composto pelos servigos de escavacao,
de Fundacéo e Vigas | forma, concretagem, armagao e reaterro em solo.
15.1.1.2. it ; . .
Baldrame do Prédio | Inclui os custos diretos e indiretos de todas as
Unificado operacbes e equipamentos, encargos gerais,
mao-de-obra e leis sociais, necessarias a
completa execucdo dos servicos.
Sera medido e pago o evento global de execugéo
da Supraestrutura do Prédio Unificado, composto
~ elos servicos de execucdo de pilares, vigas e
Execucéo da Pe ¢ _Execug P 9
15.1.2 Supraestrutura do lajes com a utilizacdo de escoramentos e
e bra o andaimes. Inclui os custos diretos e indiretos de
Prédio Unificado ~ )
todas as operacbes e equipamentos, encargos
gerais, méo-de-obra e leis sociais, necessarias a
completa execucdo dos servicos.
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CONSIDERACOES FINAIS

As estruturas discriminadas e apresentadas no presente memorial e 0s
projetos detalhados seguem rigorosamente as normativas vigentes no que tange
ao Projeto de Fundacdo e Estruturas de Concreto Armado. Quaisquer
modificacdes ou alteracdes a serem realizadas deverédo ser objeto de consulta e

aprovacao formal e por escrito do projetista responsavel.
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V. TERMO DE ENCERRAMENTO

O presente relatorio, denominado Especificagdes Técnicas Especificas
— PREDIO UNIFICADO KF/CUT ¢é composto por 34 folhas, incluindo esta,

numeradas sequencialmente de 1 a 34.

Porto Alegre, marco de 2020.
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