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O Rio de Contas € um'dos cinco maio-.
-res - rios do Estado da Bahia; nascendo na

Serra da Tromba, no municipio de Bom
Icsus do Rio de Contas, hoje Anchieta, cor-
re a principio do Sul para o Norte e descre-

~ vendo depois uma semi-circunferéncia, vol-

ta-se para o Sul e mais tarde toma a dire-
¢do geral’ Oéste-Leste para- finalmente de-
saguar: no Oceano Atlintico.

‘No seu percurso’ total de cerca de 480
_quilémetros, em que recebe 1mportantcs
afluentes, separa, uns dos outros, onze mu-
mc1pxos, banhando vérias localidades, entre
as quais as cidades de Icquxc, ‘Rio Novo,
Itapn'a € Itacarc

Se bcm que sé dc:xc de correr nas
grandes estiagens, Ele ¢ entretanto sujeito a
pronunciadas vasantes e enchentes anuais,
sendo que as tltimas tomam por vezes pro-
porgdes de verdadeiras calamidades, como
aconteceu com a de 1914, a maior até hoje
verificada. Em todo o seu curso nunca foi
transposto por uma ponte de cariter defi-
nitivo, embora a Viagdo Léste Brasileiro ji
tenha construido os encontros para uma
futura travessia, no seu prolongamento de
Contendas a Brumado. :

Ao se estudar o tragado ‘da- Rodovia
Rlo-Bahxa, estava a cidade de Jequié natu-

. ralmente indicada .como um dos pontos

obrigados de sua passagem. Cidade de cer-
ca de doze mil habitantes, moderna e sa-
lubre, ponto ‘terminal da Estrada de Ferro
de Nazaré, centro de vasta zona cacaueira

'_.BOLETIM j DA INSPETORIA DE SECAS )
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REYNALDO S. DA SILVA LIMA
Chefo da Comissiio de Bnhln o Sergipo

LOHENGRIN M. VASCONCELLOS CHAVES

N Chefo da Comissiio do Pinuf-
¢ de pecudria, tinha entretanto as suas co-
municagdes com o Sul & mercé do regimen
caprichoso do rio, cuja travessia, sébre as
areias soltas nas. vasantes ou arrostando em
balsas primitivas’ as 4dguas impetuosas das

-enchentes, constitufa. para‘os veiculos uma

penosa e arriscada aventura.

Fox entdo incumbida a Inspetoria cheral o

de Obras Contra as Sécas de projetar e cons-
truir uma ponte que, incluida no tragado
daquela importante . rodovia, contribuisse
tambem para maior desenvolvimento da
préspera cidade de Jequié.

Apbs virios estudos foi definitivamente
escolhido um local no perimetro urbano,
a 200 metros a montante da confluéncia do
rio Jequiésinho, no qual foram procedidas
as ‘necessirias sondagens para a organiza-
¢do do projéto da obra. Este foi elaborado
na Seccdo Técnica da referida Inspetoria, ca-
bendo esta delicada tarefa ao engenheiro
Lohengrin Meira de Vasconcellos Chaves,
que no presente artigo, descreve a parte re-
ferente ao projéto.

O batismo da monumental ponte sébre
o Rio de Contas com o nome de Theodoro
Sampaio constitue uma expressiva homena-
gem da Inspetoria de Sécas & meméria do

‘sibio engenheiro bahiano, que com os seus

valiosissimos .estudos sbbre a geografia, a
geologia e a histéria da Bahia, s6bre a lin-
gua e as ragas dos nossos indigenas, muito
contribuiu para o melhor conhcc1mento da
nossa terra e da nossa histéria,
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Rcsolvxda em 1935 a construgao da ro-
dovm Rio-Bahia, desde essa época a IFOCS

_cogitou de construir a ponte sbbre o Rio

de Contas - (hoje Theodoro Sampano), traves-'

sia- obrigatéria qualquer que fosse o tra-
gado. " ‘% g
Fizeram-se .os necessirios estudos, quc

demoristraram_a_conveniéncia de locahzar i

a obra )unto a prospcra cidade de Jequié,
‘scndo af lancado o eixo da ‘futura estrada
¢ feitas as sondagens para levantamento do
perfil geologlco. Com &sse dado e o refe-
rente 3 ‘sécgdo de méxima “cheia, elaborou
2 Secgdo Técnica o pro;cto dc que -nos
ocupamos “linhas a. scguxr. SR

= Descrlcao do pr0|eto

Tendo as _sondagcns revelado rocha: a
pequena profundidade no leito do rio, era
indicada = estrutira em quadro. Para-nio
‘trancar- muito .0 curso’ ddgua, de regime
torrencial, e que ‘carrega nas enchentes ro-
bustos troncos de. drvore e balceiros, fomos
1cvados a adotar ﬂrandcs vios. . - .

* Assim, orgamzamos o projéto com os
’caractcnsu'cos abaixo, " constantes da- flg 1.

O acidente ¢ tr:msposto em cinco vios,
dois” extremos, de 24,30 ‘m, ‘e trés médios,
de 35,00 m, numa extensio total tconca, de
-153,60 m. A largura adotada foi a de 9,00 m,
oferecendo o-estrado trés faixas de 1,50 m,
600 m ¢ 1,50°m, as duas laterais para pas-
-sagem--de pedestrcs ¢-2 central para-o tra-
fego de veiculos (fig. 1, €). . - -
~...r+.A estrutura ficou constltmda por duas
nicas - vigas contmua‘; colocadas 2 distin-
cia de 600 m’ uma da -outra, lxvrcmcntc
.tpmadas nos .encontros marginais e. solid4-
tias com os pilares. Para restringir o efeito
da variagdo de temperatura, sdo clas inter-
‘rompidas no vio médio, apresentando as-
sim -um trecho intermediirio, de 17,00 m,
‘que estabelece a continuidade da estrutura,
realmente formada por dois quadros, um
em cada margem,-

— 44 =

As vigas apresentam, dado o vio'a ven-
cer, as ‘dimensdes fora do comum de 50
X 170 cm? e 94 X 337 cm?, no meio do
vio e sbbre os pilarcs variando os seus mo-
mentos de inércia forte e continuamente em
perfil, do que resulta oferecerem em suas
linhas inferiores uma série de arcos para:
bélicos de elegante aspécto (sdo as “Bo-
genbalken” dos alemaes). O contravcnto é
feito por travessas e cortinas, “aquelas com
30 X 80 cm? de secgdo, e estas, nos encon-
tros e pilares, medindo 30 cm de largura e
tendo a altura igual 3 da viga. A dlsposu;ao

_adotada permmu o clculo da Jage, que

tem 25 cm dc espcssura com armadura‘em
cruz. - s

~ Os pilares tém a setqéd constante _d_c
120 X 220 cm?'e sdo igualmente’ contra-
ventados, por duas vigas, cada, de 30 X 80
cm? Engasmm-sc na base, rcpousando em

largas sapatas de concreto ciclépico.
. Tambem -de concreto ciclépico. sio 0s

encontros, que. assentam em -rocha - -por in-

termédio ‘de tubuldes désse. matcnal foram
calculados para trabalhar com um s6 blocy-
(fig. 1, ¢), exercendo a tefra: tambcm fun-
¢do estabilizadora: Dispdem de- vxgas de con-
travento das alas e de amarragio entre as
mesmas ¢ o muro de testa. * v oo

Dctcrmmadas as linhas mestras dn es-

.trutura dotamos a obra do necessério- guar-

d:H:orpo de cujas colunas, consolos e ‘cor-

‘rimdos tiramos partido para dar o aspecto -

arquitetdnico da fig. 1. A estética da ponte

foi ainda melhorada pela sua disposi¢io, em
-perfil; com rampas de 2%, concordadas no

vio central por um arco de circunferéncia
de 873,363 m de raio, dxsposu;ao que per-
mltc melhor escoamento as 4 dguas. pluvx:us.

Célculo esttico

A carga movel adotada compbe-se do
compressor 16 t, caminhfo de 6 t e ‘carga

-uniformemente . distribuida de . 0,450° t/m?,
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"rccomcndados pelo rcgulamento -alemdo

. -i,
Seve, W wme I

: favoravc1s

(DIN 1072) para as pontes da classe IL

Admitimos~ para ‘carga pcrmanente 0s
scgumtcs valorcs.

B concrcto armado .. 2400 kg/m?
: '-'concrcto sxmplcs ... 2200 "
coricreto’ cxclopxco 2200 "
LEEra =i v dves ‘17'00 i

(0) trabalho maxuno do fcrro e. concrcto
foi hmxtado em:

1200 kg/ cm2 a‘l,‘= 60 kg/cm?2.

LAGE

No trccho entre v1gas, , calculamo-la

como placa flechl ‘pelo. método smlph '

ficado de H. Marcus, e conforme a mar-
cha seguida por B. Loeser em sua obra
““Bemessungsverfahren”.

Admite-se, cntao, pcrfmto cngaste da

placa para o peso propno € momento nega-

tivo devido a carga do compressor; contra-
riamente, meio engaste para o momento po-

_ sitivo devido a é&ste.

Calculam-se os‘ésforcos para dois car-
-segameritos:-ne primeiro temos o-eixo dean-
teiro do compressor no meio do vio; no se-

gundo, o trazeiro, A- peca ¢ a seguir dimen-.

‘'sionada em fungao dos momentos mais dcs-

A orlgmafldadc da marcha segulda por
Locser consiste ém haver éle aplicado ao ca-
so di atuacdo de quatro forcas conccntradas,
o método simplificado de:Marcus, permiti-
do pclo regulamento alemio.

Para o cocfxcxentc de 1rnpacto P=12,

cncontramos :
MOMENTOS POSITIVOS

M (d1r cxxo long pontc) = 1,87 mt.

FA:madura,@ 3/8” +(J1/2 espagadas -
de 2dcm e dispostas alternadamente.

M (dir. normal a ahtcribr) = 1,28 mt.
Armadura,J 5/16” + O 3/8”, 'como
acima. i

MOMENTOS NEGATIVOS

Ki=—21mt e K, ==~ 1,65 mt.

Armaduras,gllz" espacadas de 10cm,

~eded3/8” +J1/2”, cspagadas dc 20cm'e

dlspostas alternadamcntc.

\

“Nas faixas cxternas da placa, ou 5°]a, na
extensio igual a'um quarto do menor vio,
reduzimos a armadura, aumentando o espa- .
camento dos ferros, até atingir nos bordos
'4/3 do espagamento adotado.

Foi disposta ainda uma armadura su-
plementar ‘nos cantos inferiores das placas,
. composta por 6 @ 1/2”, colocadas normal-
mente 3 bxssectnz do angulo formado pelas
‘vigas'e travessas.”

No trecho em balango (dire¢io trans-
versal ao eixo da ponte) o momento nio vai
alem de 1,30 mt, de modo que a armadura
calculada para K, ¢ suficiente.

II. TRAVESSAS

~ Foram dimensionadas para ‘a hipc')tésc _
de engaste parcial nas vigas principals (pon-
tos fixos a 1/7 do vdo). As cargas atuando
nas posu;ocs mais desfavoraveis conduzuam,
somados os ‘momentos devidos A carga per-
manente, aoc momento- positivo maximo.

= - 23,8 mt.

Adotamos a armadura constituida por
16@5/8” para absorver o momento fletor;
o cisalhamento é combatido por 10l 5/8”,
curvadas a 45° e 26 estribos (@ 1/4” conve-
nientemente - dlspostos A tensdo de aderén-
cia é anulada por 6s5/8”, que mantivemos
retas na- parte inferior das travessas.

A fungio de contraventamento nio per-
mitiu que apurissemos a taxa de trabalho
do concreto; . que ficou muito abaixo do li-
mite fixado. O ferro, contudo, é submetido
a tensdes proximas de 1200 kg/cm?,

-
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III. VIGAS

- ;Descmiolvcregnos' o cilculo detalhada-
- mente, por se tratar das pecas mais impoc-
" tantes da estrutura.

Quadro

Os esforcos foram determinados " pelo
processo dos pontos fixos, que tém ‘vanta-

gem de apréscntar 'diferentes fases de cil-

culo, pcrmltmdo facil controle, de modo que
no caso de erro nio temos de repetu' todo o
cilculo; ademiais, é suficiente, em geral; a

aproxima'giio da régua de célculo. Seguimos’

“de pcrto a obra de Suter. “Die Methode der
chtpunktc = ‘

MOMENTOS DE "INERCIA

Cﬁlculados co'm auxilio do 4baco de

Strassner para 13 secgdes diferentes das vi-

gas, constam das tabelas 1 € 2 adiante. A lar- -

. SHSOLN

A\

b = 6d+‘?b +bo

_ondc 2bs = o, por ndo, havcr rmsulas ‘
0] m‘orncnto' de inércia dos pxlarcs_ ¢
constante e igual a 1,064m4, nos trechos

Iy = 1440m e ' = 15J0m, entre as

secgdes de engastamento ¢ comego das mi- -

-sulas, enquanto na extensdo. rigida f =

=22m ele-foi tomado como infinito,

DIRETRIZES E VERTICAIS DOS TERCOS .
ALTERNADOS kS

a) DETERMINACAO GRAFICA .

As diretrizes. foram dctcrmmadas fa-
zendo atuar no apoio. B (fig. 2, b e ) o mo-
mento M =1, e tragando nos dois " vios
contiguos, com distdncia polar qualquer, as
resultantes dos valores F constantes das.duas -~
tabelas seguintes. ' '

’

paraaviga AB: dF =

| z
J 1
sz’
J 1

-gura da mesa foi detcrmmada, para (_:ada nw BEs AF =
caso, pela férmula
TABELA 1. VAO EXTREMO |, = 24,30m - -
=2 : - o . AB ezl - ~
2 AS J z | z 0=— @.2 AF=—1'— ©.2.2’
3 - e -l 1o -,
I 230 0273 /|, LI5 | 2315 8,43 97 | 040 | - 222 -
2 2,30 0:298 345 20385 757> 26’6. 1,09 555
3 2,20 0,325 5,70 18,60 6,77 386 . 1,59 © 718
4 2,00 0,348 v7,80 16,50 575 44,8 1,85 740
"s5| 1o |To379 | 975 | 1455 | sor 488 | 201 gt
61 1,90 0434 .| 1IL6s | 1265 437 50,8 2,09 643
7| 180 | o525 | 1350 | 1080 343 463 | 191 501
81 1,80 0,673 15,30 0,00 - 2,68 41,0 1,69 369
9| 170 0973 | 1705 7,25 L75 29,8 123 | 216
10 [ 1,70 1430 | 18,75 5,55 1,19 22,3 0,92 124
bR | 1,60 2,060 | 2040 | 3,00 0,78 15,9 - 0,65 62
12| 1,60 _2,960 | 22,00 2,30 0,54 11,9 0,49 27
13| 150 | 3170 | 23,55 0,75 0,36 85 035 | 6
: 3950 | 1627 | .4804.

o ;46 ~
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_A vertical dos tercos alternados, préxi- -

ma de B, ¢ dctcrminadzi’tragando-se a resul-

1 L
tante de Y’AP e J‘AF,oquc estd feito

_grafxcamcntc na fig. 2,.f; ou seja, levando |

~sobre a diretriz da esquerda o valor ,}:’A F

G: " o
c, sbbre a da direita, na mesma escala,
L o .
I A F; a vertical dos teros alternados pas-
. :

sa pelo ponto G, de -éor_lcurso das linhas

tiradas pelas extremidades dos segmentos '

1, . "y
‘ vdF_ Rl-—ll'

: formc sc vé na ﬁgura aludlda

e )" AF = Ry, —a3 5 CON-.

e R BOLETIM DA INSPETORIA DE' SECAS
AT TABELA - VAO INTERNO = 35,oom
20 MY I N R R 2 |o=5-| ez [AF=—7—-| 02’z
T 5 o J . 2 s
14| tso | 4o | ozs | 35| 036 | 3| o35 | 9]
15 1,60 |7 2,960 2,30 2,70 0,54 17,7 0,51 41
16 | ;60 | 2060 | 390 | 3510 0,78 24,3 0,69 .95
17 |« L70 2. 1,430 |" 555 | 2945 | - LI9 35,1 1,00 195
8| 170 o o973 | 725 | 25| L5 | 486 | 139 352
19 | 180 0,673 | - 900 | 26,00- 2,68 69,7 . 1,99 - 627
20| ‘180 | 0525 | 1080 | 24,20 343 83,0 237 .| 896
2T LY | 0434 | 1265 | 2235 437 | 96l 279 | 1234
“22 100 | 0379 | 1455 | 2045'| . 500 | L1023 | 200 | 1490 -
23°|. 2,00 70,348 | 16,50 18,50 575 1064 | 3,04 1757
24 | 200 | 0348 |" 1850 | 1650 | 575 949 | 271 1757
.25 190 | 0379 | 2045 | 1455 | 1 50T 729 2,08 1490
726 | w00 | o434 | 2235 | 1265 | 437 552 | 158 | 1234
27| 1,80 | o525 24,20 |-"10,80 '| | 3,43 37,0 1,06 - 86 -
28| 18 | 0673 26,00 9,00 | 2,68 24,1 - 0,69 . 627
B | Ly | g3 | 25T R5 | LS 127 | - 036 352
30| 170 | 1430 | 2045 | 555 |° 1L19 66 |- . o9. 195
3r|--5,60 | 2060 31,10 3,90 0,78 30 0,09 95
32 1,60 2,060 3270 | . 230 ' 10,54 1,2 0,03 . 41
33| LSO | 4170 | 3425 | o075 | . 036 03 | oor 9
B : 7 9049 |1 -2585 | 13302

"~ A posigio da vertical dos tercos alter- -
nados junto a C localiza-se de maneira se-
melhante, notando ser

L 1

Y'AF Ea‘=1J_ 15,102
4+ Y4

2.17,30.1 064

= 6,19m—>

b) CALCULO ANALITICO

As distincias d%, dl e d! acham:se
como segue:
L
Rt A 1
395,0

=124 m,

= 147 —



"..A,l T W "'V‘

, 13392
ORI e v9o49

'4148m

dal = % 4+f4—— 15,10+2,20 =7, 23m,
‘Pc_)r Simeria

af=al.

© RS

Depois, . calculam-se as distdncias das-

_verticais dos tercos alternados -

@ 4+ dl) =

- 7 (’12,~1‘b+"

-(df + dp) =

-395,0

2130
1
= 7395,04 - 35.00 --004,9

+14,80) = 10,50 m,

(12,40 +

24 30

I,
3 2o.z
I, 5
Va4 = I

-_— Zw: z+Eab,
2 o 3

@ +db) =

+904,9 ¥

0
35 ) (14,80 4 7,23) =

+904,9 4- 6,19

35 00
= 17,76 m.
c— 148 =

BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS e B

PONTOS FIXOS

e portanto. a; = 0

E como controlc, devcmos ter:
i 4= 7)1—-'.':.'_ od + de.
16,70 + 1050 =" 12,40 + 14,80

SO 1P Sl

1480 + 723 - -

vi—!;ﬁ%: 091:54 = dg'
4,27 - 1756 =

L B3 R onay
%

. 2) CALCULO ANALITICO

'Agora podemos- determinar a posicio

.dos pontos fixos, observando queem Be G
ha sohdanedadc das vigas com os pxlarcs.

" As dlstanmas dos pontos flxos d; e J4 &
(pilares), sdo flxadas pelas distAncias -

14 40 16 60+2 2 20

a :':—8 3+2f3
o "=ﬁm." E
<
a =L, 4+2f4 1510 1730+22,20 o
T8 Tyr 2, 3 1510+22,20
= 5,60 m. ;

Como a viga descansa livrémiente' em
A, o ponto fixo-Jy confunde-se com e.apoio,
O

. Partindo de a, , temos: - £l T

(13 ’—'—‘ ———— : -}2.i ﬂz ==
o, BaTh B2 ¢ Lt
onde
E ﬂ2=.Ln'-"I’2'a) . =1093m—"
E 35,00 v
- ,1. 12 .1 . - ,"
E a'z‘=T2 2. z’—S'AF 2585m—=
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" BOLETIM DA INSPETORIA.DE SECAS

B .lv!
Cpn= Ills 4= ._l.%__r_?l.
- _— Gl 7 +1T3
Nesta tltima 'c-icprbssio
E :[‘B=a’b__...li~__ /j
1 1 I,—a, 1
onde’ -

I , )
E.a} = T e z= S AF =16,-1m'—“ '
. B T

Ingea L P e R :
B. i ==5" 304 v T 20— g.99 m—3

Iih B :.()zz "1-'-30" =48,29 m’

1% (2. 58. ay)
FT“— L
' S 6. I‘I(I‘l_a'l) Jy

_ 14,400 (2 2.14,40 —3.5,36)
©76.16,60 (16, 60———536) 1,064

——..,21 m. -

Entr:mdo com os valorcs ac1ma na ex-

préssio de E.77 55 vcm. .

- 7,98.2,21

Boiimsa 0d0essl g ag oy
E 1oy =795 £ o1 L3

I

c

4y = 35:00.10,08 -

- M S5 85 41,79 - = 13,80m..

Dai passamos a distdncia =~ -

o b e M2
P gl ‘%1’2—}-614 e ,,4..

onde

L .

84" p— T2° p— azll %y _l m
; 9 Uy

- Por simetria -
“E. az —-E ug® ---2585m"d

>,b4=

;»ci -pbr;anto;" 2 : |
B =2 3“ 55,00 —13, gg - 1098 =
£ =17,73m.—3
chuc—sé" :
15,10. (17,30 +2.2,20) _ _ 4 pp'p, .

3.15,10 4-6.17,30 . 1.,64. 773

Partindo agora_ de- by, e seguindo da
csqucrda para a dlrclta, vem:

N Y

wim 2 a‘zh.._*_.gzh
onde. """ IR
2@l =—3a,) _

B. et =E 1= =
- } A 6.14 (]4—"(14) J4

5 1:»102(21510—3560) g

) portanto, |
_ 35,00.10,08 .
'bg.f. .25,85 2,36 13.'37 m
Em seguida

= 11-:131
.bl - -:alh + elh

‘onde

35,00

; ) — g
= 25,85 -—m 10,93 = 17,99 m.

Levando o valor deE. 7% na expressio

‘de E. 72_, , vem:

E ., = 7,99. 2,21

BT .
709 F oo o LMEmT

=g —



RS _- ;:‘ BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS "'

1

Podemos, entao, calcular h1 e i —1 11 Vi o ,,2430 16 16,70,
; ' e Yo F . d¥ 22211240

e v24,80.8,20 0 o SR ' =992 )

b = 6217 11’,20 W - e T Foan

it 3 . ;

Resta-nos determmar a posu;ao do pon- = COEFICIENTES DE PROPAGACAO .

* to fixo Kn relatlvo ao pilar B SN S L |
i . T 2) CALCULO. ANALITICO
A éxprcssio de b;; escreve-se:

15 (g4 215 ) -
3TZ + 6.1,BJ.eq

- Os coeficientes de’ propagagio determi-
, ‘nam-se, imediatamente, em fungao dos in-
gulos de rotagio 7. )

u

Assim, temos: ;

.ty _ 1,98.7,99 _ °

b4l T 798 +7,99 T 5 T 201 |
o B OB : Ay = sz T 7 992,21 0218y
1 Lo~
c, portanto, B 758 2,21
CHT2—1 =g = 0217 ‘
by 14,402 (1660 +2.2,20 B '”3 1,98+-221
B 31440+6 16,60.3,99.1,064 - ; ST a
= 4,17 m. o o TP . 7,99 --_= e
. “ Wit r,B+ o - 708+7,00 200
" b) DETERMINACAO GRAFICA - _ ' , o
7,C 2,36 . '
© UCams—2 = —g e = =0,234.
Estd feita na fig. 2, h. ' nS T 1,73+2,36
. Ryl A
' o g b) DETERMINACAO GRAFICA
As relagdes = calculam-se da seguinte . '
o . e’ e gl Da fig. 2, h, tiramos:_
orma: Py " ;
n . _ BC _ 9,08
VEQ 12 ﬂ'l"-f o B’ c 42 40 = 0,216,
12 ) o »
2. 3w.2°  2.904,9 ¢ B B'B" - 920
ey o = 22— 0,217,
E.ky = —S7— = —gzgm = 148, TR T
_ ' £ ‘ O coeficiente de propagago relativo ao
.- =k L vh-o_ . ,0850010,50 consolo nio se podc determinar grafica- -
o e, 189537 12,80  mente, ‘
= 8,29 . T
o ] ' I. Peso préprzo
"Vao 1, : “
o 1 s 1. MOMENTO FLETOR i
2.30.2  2.395,0- : '
Vo g . O 2 _ ‘O cilculo processa-sc em duas partes. -
E. ki — 2 s 5 = 1,34,
ot A 1,2 24,302 - Na pnmelra 1magmamos a estrutura im-

i



’,
A W

p0551b111tada de-se dcslocar, pela colocagaoh

‘em C de’ um apoio- ideal; na segunda, reti-
Tamos Esse apoio ¢ calculamos’ os ‘momen-
" tos chamados-adicionais, que devem ser so-
mados aos da' primeira ‘parte .do clculo

. para chegarmos aos momentos reais da es-. -

' trutura.

" PRIMEIRA PARTE DO CALCULO -
As tabelas 3 € 3a contém os pesos das
lamelas Gy a Gw em que foi. dividida “a

viga nos,vdos I ¢ II, assim’como as orde- -

nadas 0 da linha de fléxdo para M =
: '(medxdas na- fxg 2, ¢). :

I.'vﬁo'

'TABELA 3.
- | Peso G | Ordenador G.6
Lamela| .. ‘da . J.da linha | ' t
.| lamela | de flexfio I i

1 ' 12,61' 1,36 1" 7,1
L2 124 3,96 505
© B 12,32 ~ 6,14 756
4 129 - 772 87,1

s | 1084 | 868 94,1
6 11,05 9,02 99,6
7 ‘10,75 8,84 93:0 .
"8 4 - | 8,16 90,9
9 | m6s 7,02 By
10 13,14 564 T4t
11 14,04 4,04 56,7
2 15,92 2,40 382
13 16,94 0,84 14,2

=
- 3 G0=87438

BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS

TABELA- 4. L VAO
' " Peso G Ordenndor 2 G 6
Lamels da - J da linha m’t
lumem' de flexfio II
‘4 16,94 0,94 159
5. B 2,72 © 433
16 | 1404 4,42 . . 620
. 13,14 6,16 81,0
8 | a6y | g8 913
19 | - 1L14 - 9,36 1043
=t 10,75 10,64 11444 .
‘21 11,05 1,62 - 1283
22 | 1084 12,18 | 1320
23 11,29 12,26 138,3
24 |. ‘11,29 11,94 134,8
25 | 10’84 5 II,I6 : © I121,0
26 11,05 10,10 111,6
"2y _ io,75 880 94,6
28: | Iy 7,42 82,7
29 | 164 6,00 _ 69,9
30 - 13,14 4,58 60,2
'31. 1404 - 3,22 4552
32 15,92 1,86 - 29,6
33 16,94 058 | o8
1 .

==
> G0 =.1670,2 _

. Com ésses valores, ¢ os de t,# e t,B
medldos m fig. 2, c, dctcrmmamos 0s se-

.gmentos das linhas cruzadas, isto é:

K, ZI}G.{) 1, 8748 24,30

HoH TS 10 mmer T l18S6m,

e - - ‘

k, XG.d 1,  1670,2 35,00

=g 'Eﬁ"' 10 30,54 =4784m,

" os quais, - lcvados em. escala na ﬁlg 3, per-

mitem achar os momentos devidos ao peso

—._151'-



;propno nesta primeira partc do calculo. E
-de notar que os momentos Nos apoios, an-

Y

tes de sua propagagdo, devem ser multxplx-
cados . pelos cocfxcxcntes i

Finalmente, calculamos a forga dc sus-

ténta;ao g T
) F,= Qs* + Q4°,
onde iy S
=Q‘n'; Mg® — M,P ___'—22 1—104
=T W h 16,60
.—198t (du- para esquerda)
c .
Qe = ME —ME _ —320—160 _ _
. 1 17,30
- . — 277t (idem).
Temos, gﬁtio: —~
CF=—18—2y7=—4p5t

SEGUNDA PARTE DO CALCULO

* Retiramos o apoio ficticio até aqui agin-
do em C, e deteriminamos os momentos adi-
cionais em funcio da forca de deslocamen-
to V. (igual e de sinal contrério a F).

7a) Determinagio do momento- M’ e forca

geradora Z
Para ‘o deslocamento A = 1 cm da
v1ga os pilares B e C sofrem dcslocamcn-
' tos 1guzus ’
. Q_.,;lcm’ Q; =1cm

nos seus topos.

Os momentos em consequéncia désses

_-deslocamentos calculam-se da seguinte for-

‘ma:
Qg
la ﬂa (ls—ag— bs)

§— 152 —

M: ag =k.ay

W BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS

onde o
‘ 3 6.12ﬂ 6 16 602 1,064 _ ’
7 m-3, . .

¢, portanto,

0,01. 2100000

1'.D — =
M 16,60.2,47. (16,60 — 5,36 — 4,17) .
.5,36 ="72,45,36 = —388,3 mt
. i
M’y kb-,—124417—+‘3020 mt

Os dois momentos s3o Icvados na flg 4;
o tltinio propaga-se no quadro por meio
dos pontos_fixos J;, K, e J, e coeficientes -
de propagacio yB,_ e (1—uPs_y) . A li-
nha de momentos correspondentesest4 as-
sinalada na figura com a notagdo Qs. - :

Semelhantemente calculamos M’,E:

wﬁ=hﬁLm%m—M'“=kﬂ‘

e o

p g, =Ll 2) 15,10%(17,30 - 2.2,20) _

; 6177, 6.17,30.% 1.064

=250 m-5 1

¢, portanto,

M"’.E 17,30.2, 590 (()117 ?étoﬁ) goﬁo — 3,22)
5,60 = 55,2.5,60 = — 309,4 mt

o

=k.b, = 55,2.3,22 = + 178,0 mt.

" "Bsses momentos foram'levados na fig.

'4; .0 tltimo propaga-se no.quadro por meio -

dos pontos fxxos J, dy e Iy, e coeficien-

tes de propagdcio sP—, e (1—pBy). 0

diagrama correspondente leva a  notagio
Q. - :




ol g ‘BOLETIM DA INSPETORIA DE’ SECAS

Por adn;ao dos do:s momentos para
Qs e Qq, encontramos o diagrama final

.dos. momentos M’ assinalado S na figura, -

“em.face do’ qual detcrmmamos a forca ge-
radora Z, ou seja:

' = Su + Q4c
onde ‘- ‘
o CMP—M® 392432
’ QBB == 5 'lgA 3 > 16,60 =+49765t
_ MCS—ME _ 272 356
R = == oy o o IGR0E
‘c, porrmto

Z = _+ 49,63 -I— 36,30 = + 85,95 .

‘b) Momcntos ndldlonnls i

“Por* s;mplcs proporcxonalxdadc encon-
“trazse a rcpresentatwa dos momentos adicio-

nais, ou seja, em fungio dos momentos e

forga geradora Z, calculados no item a),
da for¢a de deslocamcnto

V=445t (dmglda da csqucrda para a
- duclta)

A flg 4, a, da conta dos momentos em
' aaprcso :

* Por adxgdo dos momcntos provenientes
" da primeira e segunda partes do cilculo,
chegamos aos momentos definitivos devi-
..dos, a0-peso proprio, representados na fig. 3.

'z ESI‘OBQO CORTANTE

Acham-se, tracando nos dinimicos da

. fig. 3, a e b, pelos polos, paralelas as linhas

_de fechamento da fig. 3. No dinimico da

fig) 3, ¢, lemos o csforgos cortantes no con-

- solo, em C* e na secgio XVIII Dcsse modo
3 'encontramos

.10 vao cxtremo

Q! ‘=‘+,' 39,4 t; QP = — 1250 t;

"‘Nno vao interno .. . R0 .

"Q2n =458t QS =T1enTt
no consolo

C T S XVIIL - -
Q=+104t; Q- .= + 63,7.t.

_ Cons.

Nos pilares obtemos, pelo chlculo:

pilar B °

Qg% = — 0,355 ‘ QP =+ 0',355 t;

pllar C N
ce—ymip  QE - t1mat

Q€
3. . CSFORGOS NORMAIS

Os esforgos cortantes Q,,” e Q€ 5 Ii_os

“topos dos pilares, ‘sdo dirigidos. para fora, ¢

portanto conduzcm a uma fon;a normal de

' compressao

7 s

Ny = —(—0,355 —1,712) = + 2,067 t

(compressdo). .

‘Seguem-se as demais forcas' normais:

Ng¢ = 250,8 t -I(Eompressﬁo);
N = 2681t (idem);
N§°'= 342,0't I(id;a.'m);

NF = 3637 t. (dem). .

O esforgo normal Ny é igual a zero.”
4. REAQAO NO APOIO A

= Qf =394t .

1I. Carga movel

" Os esforgos provenientes da carga ‘mo-
vel foram -déterminados com auxilio- dasli-
‘nhas de influéncia, para a-passagém-da car- -
ga constituida pelo compressor de 16t e-ca-



BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS

‘ mmhao dc 6t, sxmetncamcnte dlspostos em
relagio ao eixo longitudinal da ponte, e ro-
deados da carga uniforme de o450 t/m?. O.
arrcgamcnto estd indicado nas figs. 8, 9 ¢
10;. compge-se das reagdes 54t e 7,7t dos
cixos deanteiro ¢ trazeiro do conjunto com-
pressor-caminhdo, e das cargas uniformes de
o,g00t/m1 e 2,025t/mi, provcmcntcs da
rnulndao de 0450 t/m2 :

PRH\IEI_RA PARTE DO CALCULO.

Admitimos indeslocabilidade da estru-
tura, pela colocagio de um apoio ideal e C,
‘¢ para essa hipdtesé construimos a fig. 5, e

. 5, a(representativa dos momentos em con-
-sequéncia da atuagdo da carga P = 1t em
I, I, ... XVIII). Observe-se que 3 passa-

gem dos nés B e C, os momentos devem _

ser multiplicados pelos coeficientes /¢ cor-
rcspondentcs,' antes da propagagdo.

Os segmcntos das- hnhas cruzadas _sdo
dados pelas férmulas

v —__P_. h
k“}— T 8
[
P
B e i o
k " -5

(svl e s sdo ﬁradqs da fig. 1, ¢)

"Entrando com o valor de P (1t) e H
(1/2 t), essas expressoes simplificam-se, pas-
sando a forma

K* = — 2gb

kb = — 2g°

Com oselémentos fornecidos pela fig. 5,

" construimos as linhas de influéncia traceja- _

. das-das figs. 8, g e 10, relativas aos momen-

tos fletores, csforgos cortantes e rea¢oes dos
.apoios, :

, o RS

A cada colocagao da carga P= 1t
corresponde nesta primeira parte do calculo
uma forga F de sustentagdo da estrutura, em”
C, igual A resultante dos: esforgos corfantes

' no topo-dos pilares B e C, ou seja:

F = an + Q4C}‘

onde Q entra com o seu respectivo sinal (po--
sitivo da esquerda para a direita). .

' SEGUNDA PARTE DO CALCULO -~

Rctlramos ! apoxo ideal colocado em_C
durante a primeira parte do calculo. Apare- -

‘cem entio as forgas de deslocamento V; que.
ddo lugar aos esforgos adicionais, a serem so-

mados aos da primeira parte do célculo para

* termos os verdadeiros csfor;os que agem na-

estrutura. Para cada colocagio da carga

== 1t determinamos um valor de V, dado

pela expressio abaixo, ‘e cuja rcprcscntanvn

consta da fig. 6: _
‘V'—‘—F='—(Qs_B + Q).

Por proporcionalidade entre os valores

de V e os esforgos produzidos pela forga Z

» (fxg 4), deduzimos os momentos e esforgos

cortantes adicionais representados na fig.7,
de que tiramos os elementos para - corrigir

- as linhas de influéncia_tracejadas, construin-

do assim as linhas de influéncia em trago
ChClO das figs. 8, 9 e 10. i

Com auxilio dessas linhas de influéncia
¢ que achamos os esforgos que atuam no
quadro, devidos & carga- 'movel, e que vio
consignados nas tabelas 5 a-g, adeante.

III. Variagio dc-tcmperdtura de + 15° C

A seguir calculamos as forg:as internas
" devidas ao aumento de temperatura t=+
15° C; a queda de temperatura- gera csfor~ :
;os iguais, todavia de sinais contririos.
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BOLETIM DA’ INSPETORIA DE SECAS

kS MOMENTOS

PRIMEIRA PARTE DO CALCULO

Supomos a cst:uturn_mdcslocavcl, pela
‘interposi¢io do apoio ideal em C. :

Para coeficiente de dilatagdo ......
@ = 0,000012, 0 topa do pilar B desloca—sc

de: _
AB =a. t*.1,=0,000012.15.35,00=0,0063 m
Em consequéncia, temos:

Qn =AB= 00063 (dirigido . da csquerda
‘para a " direita).

Os momentos devidos a &sse dcsloca—
mento calculam-se da seguinte maneira:

. Qg
Mg =
2 1y fis Ay — uy — by)

0,0063. 2100000 -
= 16,60. 2,47 (16,60 — 5,36 — 4,17)
= 45,6. 5,36 = 244,0 mt

ag=k.ay=

.5,36 =

Mg = k. by = 45,6. 4,17 = — 190,2 mt.

O momentoMyB propaga-se pela estru-
tura através as hastes 1, 2 e 4, pelos pontos
fixos J;, K, e Jy, e coeficientes de propa-

gagio /%_, e (1 — uB;_;) conforme
«estd feito na fig. 11, 4.
Entio vem:
M8 =pB_, . Mg®=0,5.190,2 = 4 95,1 mt,

M® =B 3_s. MgB=0,5.190,2 = — 95,1 mt.

‘Da propagagio de M,B para a direita
resultam os momentos abaixo:

M = — M,B 5D _ 4 goomt’
12—b2
MC = =— M = — 60,2 mt,
S ME = —MSC. —H — = 4 288 mt.
. = 14—‘84 .

A forga dc sustentagio é:
= QnB + Q€
onde -

Mg® —M° _ —190,2—244,0 _
I . 16,60
=— 262t

QnB '=

e

M,C—M,E

—60,2—28,8
C = -
Q-l .14

17,30

=-5,1t,

¢ portanto

F=—122—51=—313¢

1

SEGUNDA PARTE DO CALCULO

Retiramos o apoio ideal colocado em C,’

c fazemos atiar a forca

= — F\= + 3,3 ¢t

Os adicionais encontram-se por simples
proporcionalidade entre V. = 4 313t €
Z = + 8595t (vxdc fig. 4), tal como no

.caso do peso préprio.

Somados ésses momentos aos da pri-
meira parte do célculo, obtemos os valores
finais seguintes:

MB = 4500 mt; M8 =424 mt

M,C=—388 mt;  M;®=—474 mt;
M,D = 86,7 mt; M =+ 38,3 mt;
M,E = —100,8 mt.
2. ESFORGOS CORTANTES
Em todas as secgOes:

do primeiro vio

: 50,0
ot = LR =4 2s

—ISS—



BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS

"'.j,do scgundo VAO-Te: o

"-—388—.24 b
8% T TVRS 0 124
“ do pilar B
867 4474 .
575 | JAE .. | T ik LV SO .
e Q-”".. 1660 T Bl t
dopllarC ‘ -
" —100,8 — 38,8
€ ey Tt VIR O, e :
Q 4 17’30 8’1t

3. . FORCAS NORMAIS °
Em todas as secgdes:

do prvimeiro vio

. do_pilar‘B e

Ny =20+ 12= 33t (UaGaO),
do pilar C :
i\I4 =12t (comprcssao)
. :zz;—':A;g'on NO Apom_ A
Em A temos:* . oy e e
—q=2ut

IV Valorc: ltmzte: a’a: forga: internas

Ny =05 - As tabelas s, 6, 7 ¢ 8 resumem 0s valo-
do scgun do vio : -res limites dos momentos; forgas cortantes’
. e forcas normais nas vigas; a tabela 8 for-
N2 — 81 t- (compressao), nece 0s Mesmos csforgos nos pilares.
TA_BELA 5. MOMENTOS FLETORES NAS VIGAS
: “" Pagd - Carga movel - Var.. temperatura Valores limites
Seopso’ “¢ prdgHo Tdx. min. |t=- 15°| t=—15°| max. .| . min.
’ mt mt mt mt ‘mt-” mt
r | 4l 4e |l — o + 7| — 7| o+
1L 438l +03 | — 22| 41 — 14| - 245| - 102
I + mo|  +or | — 33| 4 a —oa21| 2227 -+ 56
vV | 4 13} 462| — 45| 428 — 28| 4 103 — 6o
eV —=lmsgl L 4egac | e B |38 [ T=8p | <= gr] =ggR
VI — 422 "4 13. " — 164 + 43 —43| —366| —63g9
B —gBg| .47 —a] 50 — 50| ~735| 12
LB =93 tes | —355 2 — 2| —6g7| —1170
VII' |7 — 422 +92 | —a235| — 2| + 2| — 38| "—65
VL | u—=abr) At —my| . —= 6| F 6] .—. 84| .—204
X | 4+ 1| +9 — 63| —1m0| +10| 4 o8| — 62
D, G +:ai3| . 483 | . —. 27| — 14 Fi1g | F2m0| 2
XI. [ ‘4. +92| — 22 —8 4+ 18] + 254| + 104
XII oy | 491 — 37| —22 4+ 22 - 220 + 48
XIII + 1| +8 | — 66 — 26 | @6 i1 |7 —ri0F
3V o] —aga e —wr|. —% + 30| — 87| — 348
€4 — 462 64 | —o2r7| =35 435 —363| —14
C — 88| 474 | —351| —39 +39| — 75| 1228
i — 88| - — | — 288 —| . — | .—8s8} —1u46
- XVI ~— 495 s — 19I — — | —495| — 686
. XVII — 211 — |+ — 8y — — — 21| — 300
- XVIII — — LB e T _ i -
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" 'BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS

a1

- TABELA'6. FORGAS CORTANTES NAS VIGAS =

+

"TABELA 8. PRESSOES

B . " Peso " ‘Carga ‘movel * Var. temperatura Valores limites. -
“Secgllo | ‘préprio | Y — 0| t— — 150 ax. - min. -
' o P mztix. -} min. t -t—ls 15 e ;
A + 394 | + .24-:4 - 33 + 21| — 21|+ 659 | + 3430'
I |+ wo|+ w2 | — 47|+ 22| — 21|+ 363 | — 102
II — 68|+ 17| — 92|+ 21| — 21|+ 60| — 181
S f— 304 [+ 63| — 148 | 4+ 21 | — 21| — 220 0 — 473
IVl — sy |4 34| — 22|+ 21| — 21| — 85| — 773
-V — |+ 6| — 28Bo| 4+ 21| — 21| — 740 | — 1078
- VI — 1013 |4 05| — 32|+ 21| — 2I|— 98,7 | — 1386
B! — 1250 — — 25|+ 21| — 21| — 1229 | — 169,6
o -+ f25,8 + 470 | — 58| — 12|+ 12|+ 1740 | + 1188
VII + 1005 | + 398 | — 6o — 12|+ 12|+ 1415 | + 933
VIII + 752 | + 328 - 67| — 12|+ 12|+ 1092 | +
. IX ) + 49,9 + 20,2 - 8’6 = f[,2 + .1)2 + 77)3 + 4051_ :
CX 4 | o202 | — s | — 12| 4+ 12| 4 460 | + 119
XI | — 0,7 + 149 | — 53| — Iy 1 I2 ~+ .15{4 — 172
..XII — 2610 | 4+ 105 | — 203| — ‘12| 4+ 12| — 144 | — 47,6
Xm | — 55|+ 78| — 62— 12| + 12| — 25| — 78,9
_XN R 769 |+ 47| — 36| — 12 + 12| — 75,0 |- — 110,7
: X\I7 — 1023 |+ 42| — 307 | — 12|+ 12| — 969 |'— 1432
C — 27|+ 39— 472l — 2|+ 12| — 1226 | — 1561
C |+ 104 [+ 435 - — — |+ 1839 | + 1404
XVI |+ 148 | 4+ 374 — ol — | 4+ 1522 | + - 8
3 s y 4,
XVIL - [+ 893 |4 304 | - — — — |+ 1197 | + 893
XVIT |+ 6371+ 249 — ca — |+ 86| + 637
TABELA 7. FORQAS NORMAIS NAS VIGAS o
a s 1 B T”Peaq Carga movel " var. temperatura Valores. limites
Vio .- | prdg)rl_o_ mix. - min. t=-415°|t=—15°| “mix. min.
t t t ! g t ' -t
« gk 0,0 0,0 0,0 0,0 . 0,0 0,0 00
. 21.| 4+ 210 — 212 |4 81| — 81|+ 312 | — 22

NOS APOIOS .(VIGAS)

© Valores limites

" Carga movel " var. temp.
Peso préprio méx. | min. |t=-15°|t=—15 | max: |- min.
N t ! t t ; t t ot
. b ‘ 1 v
V8 =+ 255 B | —'5 | = 3| % 3] 3w |ty
Ve = + 22 74 83| —-2 |+ ur | —. x| +356 | 4 269

67a3 % l
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TABELA 5

BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS | f__.f_;-ri i

~ gées dos pilares B e C

Na secgdo de engastamento . de cada
um dos pilares B e C agem dois grupos de

carga’ dados pela tabela g acima. A con-
~ digio mais_desfavoravel, todavia, ocorre no -

pilar C, para o seguinte grupo:

Um momento M® = - 218 mt, uma
. forca cortante QF = —-285 t, ¢ uma
forga normal N® = 4 408 t.-

. A essa forca normal devemos ajuntar

.o peso do macigo de fundagio, dc modo

que ela passa ao seguinte ' valor:

—‘+ 408 + 135 = + 543 t.
._.158_

MOMENTOS FOR(}AS CORTANTES E FORQAS NORMAIS
QUE SE CORRESPONDEM NOS PILARES B E C : -
Carga. movel Var. temp. Valores limiteg d
Peso _ _ i 3 i .
PrOP- | mix. | min. |t=415°|t=—15°| mfx." | mip, -
PILAR B "i‘;
: Momento ‘mt| — 4|— 231 212 | — 47 ar|— 282 |- 235,
Topo Esfor¢o cortante t] — 04— 21,0 194}— 8,1 8,1 — 29,54 27 b B
. Forga normal = t| 4 255 |4 41 30— 3 3|4 203 |- 288’
Someno gMomento mt| — 3|— 186 171 | — 29 29 [— 218+ 197
mfsul Esfor¢o cortante t{ —. 0,4 |— 21,0 ‘194|— 8,1 8,1 |—29,5 27,1
{ Forga normal t|+ 285 |+ 41/4 30|— 3 '3 |+ 2031 288
(Momentq mt| 4+ 2 121 — 17|+ 87|— 87|+ 20— 22
Busc Esforgo cortante - t| — 0,4 19 4l —210]— 8,1 |4+ 8,1]— 29,5 27,1
Erorca normal- t] 4+ 349 ' 0|4+ 41]— 3 3|4 376 |- 393
F R PILAR C . i
=, ‘ Momento mt| — 20 |— 216 248 | 3§ — 39| — 275 267
Topo ! Esforgo cortanter t| — 1,7 |-—.18,7 21,1, 8,1 — 8,1|— 28,5 27,5
zForca normal . e tf 4+ 2712 | 4 81 43 1l—  1{-+ 302 316
nto mt|{ — 16 | — 176 202 © 21— 21|— 213 +207"
E‘;’g‘ﬁ%()(l:siorco cortante . t| — 1,7|—18,7|+ 21,1+ 81— 8,1|—28,5]|+ 275
_ 'Forca normal t] 4+ 2724 31 |- 43 1= 1{+ 302 - 316
. . Momento mt| 4+ 10 1 107 | — 117 101 | + 101 {-+ 218 | — .208°
Base (Estorco cortante t| — 1,7 21,1 | — 18,7 i 8,1 — 8,1 ]| — 28,5 27,5
For¢a normal ot -+ 366 43| 4 31 — 1|+ 408 "398
. Verificagio da estabilidade das funda- N° € QF 59F13d3§: dio a resultante

R = ]/54.32 4 28,52

_passando pclo centro da grav1dade E da

kLS

secgdo de cngastc

A resultante final ¢ paralela a forga'
R’ (vide fig. 12) e passa a dxstancm

ME
R)

- 218
544

=040m. -~ -

Podemos, entdo, calcular as tensdes
transmitidas ao. terrefo: =

4 60560 _

o min, ) 36.4,6 BT
' (56,7 tjm?
(-{- 8,8
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L BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS
- Viea mmm\mnmnm vxdos a carga movcl acha:am-sc com recur-

A dctermmagao do momento- fletor ¢ e 4s linhas' de influéncia.

" csforgo cortante foi feita': graficamente na

 fig. 3. Os momentos e esforcos’ cortantcs de- sultado a que chegamos.

As tabelas 10 e 11 abzuxo contcm o rc- ;

TABELA 10. MOMENTOS FLETORES NA VIGA INTERMEDIARIA‘
B O P Carga movel Valores limites
. begllo préprio méx. min, méx. min.
\' s mt mt mt mt
XIX + 1224 | - + 584 — + 1808 | 4 1224
- XX + 193,6 + go,6 — + 2842 | 4 1936
- XXI "4 2110 + 984 — =+ 3094 | -+ 21150
- TABELA 11. FORCAS CORTAN TES NA VIGA INTERMEDIARIA
. Peso Carga movel Valores limites
Secelio . prétprxo ; mtz,x. min. mz:..\:. mtin.
XVIII ~+ 569 + 24,9 e + 818 + 569 .
XIX 7+ 369 + 18o| — 16 + 549 + 353
XX. + 168 +: 121 — 4,8 + 289 4+ 120
P XXI E + v 8)0 - ,830 + 8)0 - 830

V1. Armadura

Com os elementos fornecidos pelas ta-
belas 5, 6 e g, organizamos o desenho da
fig. 13, em que foi feita a distribuigio da
ferragem para combater os esforgos que
agem na estrutura sob a acio-das cargas
permanente, movel e variagio de tempe-
ratura, Z

- Assim, tragada a representativa dos mo-
mentos e esforcos cortantes, fizemos, sec¢io
por seccio de estudo, o dimensionamento
da pega. ‘

- Demonstraremos a estabilidade das sec-
¢Oes mais perigosas, ou sejam: '

' SECCAOQ m;‘ MOMENTO POSITIVO MAXIMO
- NO CENTRO DO VAO II

Na secgio em apreco agem um mo-
mento Mméx. = + 25400 tcm e uma- for-
¢a normal de tragio N = — 272 t.

* Utilizando as tabelas de Loeser (obra
citada), para 0, = 1,200 t/cm? e gy = 0,045
t/m% vem, notando serem d = 25 cm,
do = 170 cm ¢ h = 1567 cm (notagfio do .
regulamento alemdo de concreto armado):

u =170 — b . 156,7 = 91,7 cm

2

M, ;-:-'25460 — 27,2 . 9l,7 == 22000 tcm

- p =125 11567 ~ 0,16
= 0,898
0,898 .22000 | 27,2 . \
Fo.= 56,7 —|- [ 154.cm
D = 1455 em < by

1,2.70,398
' Emprégamos_lxt g1 % " ¢/ 160 cm2.



" -‘BQLETIM DA INSPETORIAj DE SECAS

. SECGAO DE MOMENTO NEGATIVO, A
_ ESQUERDA DE C

Temos " (fig. 13) um momento nega-
tivo Mmn, = — 107500 tcm e um es-
- forgo normal N = — 27, t.

b = g4cm d=’337£m h=3237cm

B = =337 — 323’7 = I75»2 cm

M, == 107500 — 27,2 5 175,2 =="102740 tcm

= 323,7 vV I02740 94 =098

¥

o, = 0,058 t/cm® g, = 1,200 t/cm®
0,969. 102740

_7,..
3937 11

.Fc 5

Efnprcgamos’ 30 @ de 1 1/2” c/342 ,cmz'

0 chlculo da armadura dos pllarcs naol'_
" ferro, dispuzemos barras curvadas ¢ estribos

‘para absorvcrcm as forgas cisalhantes refe-

_tem maior dificuldade.

"A distribuigio da. ferragem para com: -

bater os'esforgos cortantes foi levada a efei-
to pelo método da “Schubkraftlinie”. (1)

= 330 cm?

‘A maior tensdo de c1sa1hamcnto ocom:‘ .
no apoio A e tem o seguinte valor

. 65900 oL
= ——— = g 2

T = 500,0.1493 ]‘“?7".’-"'

0] pcnmctro dos ferros necessérios § -
aderéncia ¢ dado pela férmula

¥

Q65900 -
Uet. = G017z — 0,01.1345 — o0 em
ou sejam, 5 @11/, /59,85 em. .

As onze porgdes em que dividimos a vi-

-ga (fig. 13, b) correspondem outras tantas

forcas cisalhantes H, dadas pela expressio

X=v
' H=fr., b, dx.
X=0
Para o trabalho 0 = 1,200 t/cm? do

: r;das, o que estd perfeitamente elucidado na
: figura.

G R CONSTRUCAO

Tratando-se de uma obra no Estado da -
‘Bahia, sua construgio foi confiada a Comis-
sio de Estudos e Obras nos Estados da
Bahia ¢ Sergipe, chefiada pelo engenhei-
ro Reynaldo Silva Lima; que pessoalmen-
te a superintendeu, sendo dirigentes locais,
‘a principio, ‘o assistente técnico Lothar
Bremer e posteriormente o cngcnheiro
Oyama Pedreira. A 16 de Agosto de 1937
teve inicio a constru¢do com o preparo de
instalagbes ¢ pracas e a'g de Setembro foi

atacada a fundacio do pilar n. 4, o mais pré-

ximo da madrgem esquerda, margem em que
fica a cxdadc de. Jequié.

INSTALAGCOES — As instalagdes do
servico consistiram em barracSes para ope-

(1) Loeser — “Beton- n. Eisen”, 1932,
e “Bemessungsverfahren”.

-—.160 —

rarios, dcp051tos de materiais, almoxarifado
e oficinas, galpocs para carpintarfa, ferra®
ria e garage, praca para dobragao de ferros,

‘além da casa para -escritdrio e laboratério,

mstalagocs elétrica ¢ samtana, caixa dagua,
ctc. A oficina dlspunha de varias maqumns
como sejam: térno, pequena plaina, mAaqui-

nas de furar, serrar e esmeril, grupo eletro-

geno para soldas e serra circular. Foi insta-
lado um cabo aéreo de uma margem a ou-
tra, .para a montagem do escoramento ¢ fa-
bricado no local um “derrick” para elevagio
do material. Como méquinas operatrizes de
campo tinhamos 1 britador- portatil para
5 m® horarios, 2 betoneiras, uma de 375 ¢
outra para 250 litros, um compressor de ar
de 45 pés chbicos, 3 grupos motbér-bombas,

-2 vibradéres,. martelétes ¢ outras fcrramcn—

tas pneumdticas.
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BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS

FUNDA(;GES — O leito do rio, no lo-

cal da’ ponte, é formado por uma camada
de areia finissima de cerca de 3m,00 de es-
pessura, depositada sobre o macigo geral da
rocha, constituida de gneiss, cujas camadas
superiores se apresentam mais ou menos de-
compostas. Para atingir a rocha nas funda-
¢oes ‘dos - pilares, empregaram-se ensecadei-
ras simples de pranchdes de 2”, presos a
dois quadros de madeira falquejada, for-
mando caixdes Unicos de gm,60 x 4m,6o0,
abrangcndo as duas sapatas de cada pilar, 0s
quais desciam 2 proporgdo que a areia era
retirada do interior, mediante um esgota-
‘mento continuo ‘por meio de bombas cen-
trifugas.

Atingida a rocha, vedados os intersti-'

cios nas extremidades dos pranchdes com
argila plastica, foi feita a retirada das partes
decompostas por meio de perfuracdes com
marteléte de ar comprimido. Esta penetra-
'¢do, até alcangar a rocha absolutamente s,
atingio em alguns pilares a 1m4o.

" Na escavagio das fundagGes dos pilares

3 € 2, que ficam no meio do rio foi necessa-
rio proceder-se sucessivamente ao desvio da
corrente por meio da remogio de alguns
milhares de metros clibicos de areia.

Atingido o concreto dos pilares 4 € 3 2
uma céta acima das 4guas normais, teve ini-
cio a constmt;ao do escoramento, o qual, 3
proporcio que fosse se elevando iria servin-
do de andaime para a concretagem dos
mesmos pilares.

_ ESCORAMENTO O escoramento a
ser empregado, tendo em vista a altura ex-
cepcional do estrado, (17m,00 acima do lei-
to e 20m,00 acima da rocha do fundo) e em
virtude de ter o rio regimen caprichoso, su-
jeito a enchentes violentas que costumam
transportar grossos troncos, constituio o pro-

. blema capital da execugdo da obra. A obtu-
racio do leito por uma série de pontaletes
pouco espagados era de todo desaconselha-
do € em vez disso foram colocados em cada

‘vio ‘quatro cavalétes, apoiando-se os extre-
mos nos ressaltos das sapatas dos pilares e os

intermedi4rios foram chumbados com con-
creto a rocha do fundo, para o que foi. pre-
ciso tambem o emprego de ensecadcu’a eee
gotamento.

Cada cavaléte de 6m,00 de altura, com-
punha-se de 4 pés direitos de madeira de lei
de om,30 x om,30, travados transversalmen-
te no topo ¢ 4 altura da areia por pegas ho-
rizontais € em X.

Os vios entre os cavalétes foram venci-
dos por vigas em trelica, devidamente cal-
culadas (em niimero de 4), com 3m,50 de
altura, formadas de pecas dc madeira lavra-
da e tirantes de ferro de 17, vigas estas que.
tinham seu apoio numa cdta superior 20 ni-

* vel das 4guas nas cheias normais, observadas

nos tltimos quatro anos.

Sobre ‘os nés dessa trelica, espagados de
3 m., armou-se uma ordem de pontalétes-
rolicos de 4,00 de altura, contraventados
longitudinal ¢ transversalmente e sobre esta
foi posta ainda outra ordem de esteios, tam-
bem contraventados, que atingiu finalmen- -
te a parte inferior das vigas e do estrado.:
Apoiando-se nos pontalétes do 3.° pavimen-
to, pecas inclinadas para féra ¢ convenien-
temente travadas suportariam a parte em’

"balanco correspondentc aos .passeios.

Afim de economisar madeiramento, foi

atacado primeiro o escoramento do lance da -
- margem esquerda, compreendendo 2

vios -
¢ o balanco correspondente e essa mesma
madeira foi aproveitada’ no lancc da mar-
gem dlre1ta.

O ‘escoramento, désse modo fcxto, por-
tou-se admiravelmente durante a concreta-

gem da superstrutura, nio se constatando

depressdes nem oscilagdes que prejudicassem
ou deformassem o conjunto; havendo ape-
nas o recalque normal das juntas. Houve
tambem muita felicidade na escolha da cdta.
de apoxo das vigas de trelica, pms, numa
ocasxao, durante a- construgdo, as aguas do
rio subiram extraordinariamente quasi atin- .
gindo aquela céta, nio prejudicando entre-
tanto a estrutura, ji muito adiantada.

Um escoramento dessa altura e désse
tipo deu em resultado um coeficiente de
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o,zu m3 de madc1ra por m2 de pro;cgao ho-
""‘nzontal da . ponte, ou om?,196, por m® de
“concreto, inclusive os pilares.

. ENCONTROS — O ‘encontro da mar-
" gein esquerda’ foi fundado diretamente so-

‘f‘vbre a- rocha, que naquele ponto se clevava
" “de 10m,00 sobre o fundo rochoso geral do
rio. Retiradas as primeiras camadas decom-
_postas e convenientemente regularisado o
- fundo, foi ¢ésse encontro elevado em concre-
1o ciclépico"'tendo em concreto armado as
. alas, com. suas v1gas de travamento, apoxo
das vigas'e cortinas.
O encontro da margem direita, do mes-
" imo tipo, repousa entretanto sobre seis pila-
res” cilindricos de concreto ciclopico com
am,20 de didmetro, os quais, depois de atra-
vessarem uma camada de- aluvido de 7 m.
deé altura, vio se encravar na rocha do fun-
- do geral. Para a construgio desses pilares foi
. ‘empregado o processo dos tubulfes de pe-
- netragdo. ‘Sobre as paredes de um anel de
concreto’ arinado de 1m,00 de altura, termi-
‘nado inferiormente em bisel ¢ fundido no

local, foi se construindo a parede em alve-

naria de tijolo, & propor¢io que o tubo'ia
. descendo- pelo seu préprio. péso, com a reti-
_rada do material do interior. Quando a par-
- te inferior atingia o nivel dagua, era neces-
.- sario o csgotamcnto continuo até atingir-se
" a tocha, dd qual se:retiraram as camadas de-
- compostas - para depois ter logar o enchi-
= mento com . concreto ‘ciclépico a 30 /o
: FCRMAS E FERRAGEM — Cons-
truido o encontro de cada margem e levan-
tados os-2-pilares correspondentes com o au-
xilio do andaime ji na altura definitiva, fo-
ram- rﬂontadas as férmas .das vigas, cujos
paineis, confecionados no ‘chanticr”, eram

transportadm ao seu ‘logar por meio do ca- -

bo aéieo. Complet’tda a colocacio das for-
mas das navcssmas, cortinas ¢ estrado, teve
entdo o inicio’o assentamento da armadura,
que s6 na superstrutura, inclusive passeios ¢
balaustrada, montou a- 114 toncladns de
- ferro.”

Os ferros pr1nc1pals das vigas, dc 11/2”

de diAmetro, que em certas secgdes se apre-

.‘—162'—

sentavam ‘em nmero. dc 3[ dlsmbmdos em .
3 ordens, tinham comprimentos enormes -
(atingindo alguns 45 mctros) _sendo’ por- -
tanto necessirio o emprego de emendas.
Dentre os dois processos, da solda elétrica- ¢
do emprego das luvas de unido, foi adotado
éste Gltimo, ¢ ¢ para isso rccalcavam—sc “as-pon-
tas dos ferros até atingirem o diAmetro de
2", e depois de rosqucadas uma para direita
¢ outra para a esquerda, eram- unidas pelas
livas de om;25 de comprimento, confecio-
nadas com tubos de ago doce. Foram apli-
cadas, ao todo, 792 emendas em 68 tonela-
das de ferro dc 11/2” ’

Afim de assegurar o afastamento de
2cm,5 entre os ferros inferiores € a face ex-
terna das vigas, empregavam-se calgos de
concreto em forma de tronco de cunha, 05
quais amarrados com arame nos. ditos ferros
de espago a espaco, assentavam pela sua base
menor- na madeira das f6rmas. :

CONCRETAGEM — Conforme dissc—
mos acima, a concretagem do estrado foi
feita em 3 etapas; em primeiro lugar o lan-
ce da margem esquerda, depois o da mar-
gem' direita ¢ logo em sec, uida o vado inter-

. mcdlano.

" Cada lance- -extremo, comprccndcndo
dois vios e -uma parte em balango, numa

‘extensdo de 68m,00, comportava um volu-

me de 400 m® de concreto, sem contar 0
passeios e a balaustrada.

Com o aparelhamento ¢ o corpo de opc—
rérios especialisados "de que dispunhamos
nio nos aventuramos a langar todo &sse con-
creto.de um modo ininterrupto, como .era
de desejar. Um acidente em uma das mé-
quinas num longo servigo continuo ou a fa-
diga dos operadorcs e cncarrcgados, podiam
fazer. interromper a concretagem em loga-
res de todo mconvcmcntcs, formando jun-
tas de construgo perigosas. Ao envez disso,
preferimos agir com prudmcm, ‘estabelecen-
do desde logo as secgdes de interrupgio, no
fim de pelo menos 48 horas seguidas de tra- -
balho, para que, em cada intervalo (alguns

déles foram supressos); fosse feita a revisao
“e reparagio das maquinas, a0 mesmo tem-
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po que ds turmas se refizessem. Organiza-

mos entdo um plano. de’ concretagem, se-
guindo para isso o processo preconizado
ptlo ‘engenheiro Humberto Fonseca, na
construgio dos viadutos da linha Mayrink
Santos, o qual consistiu ¢m criar juntas de

' construgio nas visinhangas da regido’de mo-

mentos minimos, o que importou em divi-
dir a operagio em 4 fises, em cada uma das

:quais sc colocariam cerca de 100 metros
‘clbicos. A vrdem de sequéncia na fundi-
-¢io das quatro secgdes ¢ indicada na figura

14: primeiro, o bloco de apoio corres-
pondente ao balango extremo, depois o ou-
tro bloco sébre o pilar, em seguida a secgio
intermedidria e finalmente a parte corres-
pondente ao encontro. As secgbes de liga-
¢do- foram fitas em 3 degrdos de o™20 de

.-saliéncia, no sentido contririo 4 tendéncia

A rutura, sendo as. suas superficies apicoa-

das antes de receberem o concreto novo.
Conforme ainda o uso do engenheiro Hum-
berto Fonseca, foram colocados na emenda
dois estribos suplementares a0 mesmo tem-

po que ferros de sutura eram distribuidos

- entre os ferros da armadura principal. -

A fabricacio do concreto foi feita com

duas betoneiras, uma para 250 litros e ou-

“tra para 375 htros de material séco.

" Estas foram ‘colocadas nas cabeceiras da

‘ponte, no nivel do estrado, e sua- alimenta-
" ¢do era feita por meio de carrinhos de mido
“‘que " traziam dos respectivos depdsitos os

_v:'u'ios' agregados que neles eram postos

" através de medidas sem fundo, convenien-

" temente dimensionadas.
gua foram rigorosamente reguladas nas

As descargas da-

duas betoneiras e o transporte do concreto

" a0 local de emprégo era feito tambem. por
* carrinhos de mdo, que corriam em pran-
choes sobre cavaletes, dispostos em 3 cami-

““nhos, sendo 2

para ida (um correspondente

*d cada’ betoneira) e um central para a
- volta ‘dos veiculos vasios. O langamento do

'

“concreto nas férmas das vigas, fazia-se por
"*intermédio de funis de madeira e 2
‘rios dentro das mesmas férmas, procediam

operi-

A distribuicio e vibragio do concreto.

BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS

Todo o concreto colocado era adensado.
por meio de dois pervibradores de agulha
I. R. de 2"—3/4 de didmetro, acionados -por
um compressor, tambem I. R, de 45 pés

ctibicos de capac1dadc

Uma constante irrigacio era fcxta nas
partes j4 em endurecimento até que, termi-
nado o trecho, era posta uma camada de
arcia umedecida durante 10 dias, garan-
tindo assim uma bda cura.

O ritmo na operagio da concretagem
nio pdde ser uniforme, pois esta, acclcrada
enquanto funcionavam os funis para enche-
rem pelos flancos os grandes espagos das

“vigas situados abaixo da armadura superior,

tornava-se morosa ¢ dificil no enchimento
das partes superiores, onde uma ferragem
densa, ‘com csp'lgarhentos minimos, exigia
muito tempo e muito cuidado, quer na pe-

_netragio do material, quer no adcnsamcnto.
“Nessas ocasiées ‘uma sé betoneira era sufi-
‘ciente para produzir material para duas
‘turmas de colocagio. O tempo de servigo

efetivo empregado 'na concretagem dos
grandes lances foi de 186 horas no primeiro
¢ 164 no segundo, gastando a parte inter-
medidria, com 95 m?, apenas 35 horas. '
Afim de se obter melhor acabamento

nos consolos ornamentais externos, foram

éstes fundidos previamente no ‘“‘chantier”
assentes nos ' respectivos logares, antes da
concretagem geral das vigas e lages, conve-

-mcntcmcntc cscorados [ com os fCl‘I‘OS ne-

cessarios 4 devida ancoragem. .
Quanto s juntas de dilatagdo, situadas

~ duas sébre os encontros e duas nos apoios

da parte intermedidria, ao invés de enche-

‘las com asfalto, cujo transbordamento para

o exterior férma sempre um salto na su-
perficie de rolamento, deixamo-las vasias e
protegidas por uma chapa de ferro de 1/8”

- soldada na-cantoneira de prote¢io da ares-

ta do csnado em um lado e deslizando li-

. vremente, ao sabor da dilatagdo, sébre a

cantoneira da outra parte. -
Uma vez terminada a concretagem de
cada lance deu-se inicio & fundi¢do das -pi-

. lastras e murétes do.parapeito e finalmente

prose. 163 —
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a0 assentatiento dos canos de 2” que o
eompletatii,

Cotiio tiltitna operagio, procedeu-se ao
lageatietito dos passeios. Depois de cheio
€om uftid potico ftmida o espago entre o
miflte ¢ meio fio foram fundidas as lages
de eobrimicrito, ligeiramente armadas, por
trechos de 2™ 50, sempre isolados dos adja-
centes ¢ do mefo fio por uma camada de
hidroasfalto, formando as necessirias juntas
de dilatagiio.

O volume total de concreto empregado
na potite, desde o concreto ciclépico dos en-
contt6s 4o concreto fortemente armado da

superstrutura, foi de 2.585 m3 assim distri-

buidos: encontros — 1.018 md,
617 1® ¢ stperstrutura gso md.

‘'etido de se retirar todo o escoramento
do primciro lance para servir no segundo,
como tredida de cconomia, era de se temer
que 4 viga continua, privada ainda do con-
trapéso transmitido pela parte intermedidria
apoiada nos balangos, fosse solicitada por
esforcos nio previstos no célculo, e por isso
tivetrios o cuidado de, antes de comegar a
felirar o cscoramento, carregar a‘ extremi-
~dade do balango com cerca de 30 toneladas
de sacos de arcia convenientemente arru-
madus cm pilha, que s6 foi retirada quan-
do aquéle viio comegou a.agir com o seu

~ péso, ® e ~

DOSAGEM DO CONCRETO — Do-
tado o servico de um pequeno laboratério
de eampo, composto de medidas, balangas,
-jogo de peneiras, separadores de amostras,’
frasco dc Chapman, provetas, reativos, apa-
rellios de recalque ¢ formas para corpos de
prova, foi-nos possivel fazer na obra o es-
tudo ucurado dos materiais existentes nas
iediagoes, seguindo para isso os métodos
J& aprovados nas reunides dos laboratérios
naclonats, '

flol assitm que se verificou o tebr de
nidtéelia orghnica constante na areia esco-
Ihidaj 6 scit plso especifico, o inchamento-

pilares

s6gtido o grio de umidade para correcoes -

futuris; ¢ fnalmente a sua granulometria,
= iﬁzl ==

Estudou-se a granulometria do produte ¢y
britador fic.,~que dlspllm'hamos, fazendose
as modificagbes necessirias na .peneira, se.
paradéra e aplicando-se A instalagio um ze. - -

britador para se reduzir o difmetro mixi. = -

‘mo da brita, tendo em vista os diminutes’ -
espagos entre os ferros. -Finalmente, apés. .
uma série dc observagBes e -tentativas, fi-

xou-se a melhor dosagem economicamente
possivel, satisfazendo as condiges da plas-.

‘ticidade requerida e ao consumo fixado"de

300 quilos de cimento por metro ciibico de
concreto. 4

-+  Nesses estudos, serviu-nos de guia as

curvas granulométricas limites estabelecidas
pelas normas suicas. O traco definitiva-
mente adotado deu os seguintes -coeficien-
tes: percentagem de areia no agregado to-
tal — 38, quilos de agregado por quilo de. ..
cimento — 6,4, relagio 4gua-cimento o,6o.
 Durante a sconcretagem das diversas -
partes da superstrutura foram preparados

"dez corpos de prova, que iam sendo reme-

tidos ac 'Laboratério de Solos e Concretos
da Inspetoria-de Sécas, em Curema, Estado
'da Paraiba, os quais apresentaram, a' 122
dias, resisténcias individuais variando entre
225 e 286 quilos por cm? ou uma média de

~251 quilos por cm?,

Apés trés anos de servio, foi final-

‘mente, a 20 de outubro de 1940, entregue

a ponte ao trifego piblico embora o acesso
da margem esquerda seja ainda provisério,
per ser o definitivo uma rampa longa, den-
tro da cidade, e exigindo a desapropriagdo
de varios prédios. ‘

- Com satisfagiio registamos que em todo
longo tempo da construgiio, onde $ervigos
pesados e complexos foram executados, mui-

‘tas vezes durante a noite e onde os andai-

mes subiam a grandes alturas e ainda, ten- .
do ocorrido uma enchente anormal, quan- .
do turmas de vigilincia e defésa, se.reve- - -
zavam dia e noite, nenhum acidente pessoal-

--decardter grave se verificou, fito fsse que -

se deve principalmente A bda diregio dos .

encarregados. locais.
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Moyimento de terras nas vias terrestres

TABELAS

~ Em o nimero precedente deste “Bole-
tim” publicimos as tabélas destinadas ao
movimento de terras nas vias terrestres, na
parie referente 4s rodovias principais, isto ¢,
de- plataforina de 8M,00, relativas aos

Aterros com taludes de 3/2;

Atérros e Cdrtes (mistas), aqueles com
taludes de 3/2 e &tes de 1/0;
- Cortes e Atérros (mlstas), respectiva-
mente com os mesmos taludes.

No presente numero completaremos es-
sas mesmas tabélas, com plataforma de
8™00, fazendo inserir adiante as concernen-
tes aos *

, Cértes com taludes "dc, 1/2;
Cértes idem, idem de 2/3;

Atérros e Cdrtes (mistas), aqueles com
taludes de 3/2-e éstes de 1/3;

-Atérros e Cortes .(mistas), com talu-
des de 3/2 e 2/3 respectivamente;

.Cortes e Atérros (mistas), com os com-
petentees taludes de 1/2 ¢ 3/2;

Cértes e. Atérros (mistas), com os ta-
- ludes respectivos de 2/3 ¢ 3/2;

"Na exposu;ao que fizemos anteriormen-
te: mhostrAmos como foram orgamzadas as
presentes tabclas, ndo sémente quanto a pre-
ferencia dada 4s semi-dreas A ;. e A_ das
secgdes transversais situadas de cada lado do
eixo da estrada, como tambem aos- calculos
usados._' L i .

Cértes idem, idem de 1/0 ou verticais; -

FRANCISCO JOSE DA COSTA BARROS
Engenheiro Civil

Igualmente nos referimos aos casos. es-
peciais 'das secgGes. mistas que deram ensejo
ds tabélas assim- chamadas, apontémos as
part;culandadcs ocorrentes e apresentimos
os valores usuais dos dados recomendados
pela experiencia. -

Sobre a maneira de manejar ou empre-
gar -as mesmas tabélas nos reportamos ao
que foi exposto no final da citada exposicio,
a respeito tanto do quadro auxiliar a ser uti-
lizado preliminarmente, como da obtengio,
nas plantas topocraflcas, dss varias tangen-
tes dc a relativas 4 inclinagdo do terreno.

Prossegunremos com a publicagio da
parte referente s rodovias subsidiarias, isto
¢, 4s linltas secundarias ou de acesso,. de lar-
guias de plataformas mais redumdas' pri-
meiramente gruparemos os trabalhos concer-
mentes & de 6™,00, depois os que sé relacio-
nam a largura de 5™00.

No seguinte “Boletim™ serdo pubhcadas'

_as tabélas dos aterros e cortes, com a primei-

ra dessas plataformas segundo cada inclina-
¢do de taludes e do terreno natural.

Em nosso trabal/xo do numero pa.r.rado
— A/zgﬂlo: centrais das curvas mais usuais
nas vias terrestres — escaparam dois peque-
nos enganos: no texto, pag. 54, 1.° col., linha
21, em  vez dc 114m,93) leia-se 1145m,93);
mesma pag., 2.2 col., linha 10, em vez de

27595, leiase 875mgs. :
= 165 -
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tga=o00 -
CORTES -

Plataforma — 82,00 . ‘ Taludes — 1/2
AREAS |Alturas| - AREAS | AREAS |Alturas| AREAS | AREAS |Alturas| AREAS
+ L= + | = + |- -

0,00 0,0 0,00 16,49 34 + 1649 38,76 6,8 38,76 ‘
7 040 1| og40 | 1706 | 5 17,06 3950 | 9 39,50 .
0,81 2 o081 | 1764 6 | 1764 |
1,22 3 1,22 1822 | 7. 1822. | . 40,25 . | 7,0 40,25
1,64 4 1,64 1881 |.. 8 18,81 41,00 " .. 41,00 -
2,06 5.1 206 .|. 1940 9 19,40 -| 41,76 2 | 4146
2,49 6 2,49 I . , 2,52 3 | 4252
2,92 71 292 | 2000 |40 | 2000 | 4329 4 43,2
3,36 8 3,36 20,60 I 72060 | 44,06 5 44,06
3,80. - 9 3,80 21,21 2 2121 | 4484 | 6 . 44,84
, - 21,82 3 | 2182 45,62 y 45,62
4;25 1,0 © 4425 2244 .| 4 <2244 | 4641 | . 8 46,41
470 -| 1 4,70 2306 | . 5 23,06 4720 | 9 | .. 47,20
5,16 - 2 - 5,10 - 23,69 6.1 2369 | . . ; _
. 5,62 3 5,62 24,32 7.1 2432 | 4800 | 80 | .4800
6,09 4 | 609 24,96 8 2406 | - 4880 | .1 | 4880
656 | s 6,56 25,60 9 25,60 49,61 2 | 4961
7,04 6 7,04 ' | | 5042 | 3 50142
752 7 7552 | . 2625 | 50 26,25 5124 | 4 51,24
8,01 8 8,01 126,90 I 26,90 | 5206 | 5 |- 52,00
8s0. [ 9 | ~8&s0-| 2756 | 2 | 2756 | 5289 6 | 5289
' B 28,22 3 - 28,22 53,72 1 53,72
9,00 .| 2,0 -9,00 28,89 4 | 2889 54,56 3 54’56
9,50 1| 950 29,56 5, 29,56 | - 5540 9 55,40
10,01 2 ¢ 1001 | 30,24 6 30,24 . '
10,52 3|, 1052 | 3092 | 7 30,92 5625 | 90 56,25
o 15,04 1. 4 1,04 | 31,61 8 31,61 57,10 1 57,10
Jms6 5 | 156 | 3230 | 9 3230 | 5796 | 2 | 576
12,09 6 12,09 _ ‘ ‘ 5882 | 3 5882 .
.12,62 7 12,62 33,00 | 6,0 33,00 | . 59,69 4 59,69
13,16 8 13,16 B30 | 1 3370 | 6os6 5 60,56
CI370 T o 13,70 34,41 2 | 3441 | 61,44 "6 61,44
; I I 35,12 § L7 2eng.] . fam 5 Gagz
1425 | 30 1425 | 3584 4 | 3584 | 6321 | -8 63,21
480 | oo 1480 | 36,56 5 3656 | - 6410 -| 9 - 64,10
- 1536 2 | 1536 37,29 6 | 37,20 A
15,92 3 15092 | 3802 Vi 38,02 6500 | 10,0 | . 6500
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tg a = 0,04
CORTES '
Plataforma- — 8,00 4 ~ Taludes — 1/2
ms Alturas AREAS AREAS Alturas AREAS AREAS Alturas .' AREAS
S S T B - + -
032 | 00 — | - 1715 | 34 15,85 3988 | 68 | 37,60
. 073 1 0,13 17,73 5 16,41 40,63 | -9 . 3842
1,15 2 0,48 18,32 6 1698 | - - ‘~ A
157 | 3 088 | 1892 | 7 1755 | 4139 | 70 30,15
2,00 4; 1,29 19,52 8 18,13 42,16 1 " 30,88
2,43 5 71 | - 2012 1 9 8y1 | 42,03 | 2 | - 4062
- 287 6 2,13 |43 |3 41,37
3,30 7 2,55 2073 | 40 .| 1929 | 44,49 4 | 4212
3755 | 8 " 2,08 21,35 1 19,88 45,28 5 | 42,88
4,20 9 341 | 2197 | 2 2048 | 4608 | 6 | - 4365
h 22,59 3 21,08 46,38 7 44,42
466 | 1,0 385 | 23,22 4 21,69 (| 47,68 | -8 | . 4519
5,12 T 4,30 2386 | "5 22,30 ' 48,49 9 | 4596
5559 2 475 24,50 6 22,91 | © : -
6,06 3 5:20 25,14 | 7 23,53 | 4930 | 80 46,74
6,54 4 5,66 2579 | 8| 24,16 | 50,12 1 47,53
‘7,02 5 6,12 2045 | 9 24479 | . 50,94 2 . 48,32
7:51 6 6,59 3 | . 5L77 3 | 4912
8,00 i 706 | 2711 | *50 25420 | 7 52,61 | 4 | 49,92
-850 8. 754 2777 | -1 | 26,06 5345 |7 5| 50,72
9,00 9 8oz [ 2844 | 2 2670 | 5429 | 6 | 51,54
29,12 | 3 27,35 5514 | 7 52,36
- 951 | 2,0 8,51 2080 | - 4 2801 | 5600 .| -8 | ‘53,18
10,02 1 9,00 3049 | 5 2867 | 568 | 9 | 54000
10,54 2 9,50 31,18 6 29,33 .k '
mob | 3 | 1000 | 3188 | 7 3000 |- 5772 |90 ' 5483
11,59 4 10,51 32,58 8 30,68 | 5850 |- 1 | 3566
12,12 5 02 | 3328 9 3136 |- 5047 |7 2:| 5650
12,66 6 11,54 A4 . 6035 . 37 57135
13,20 i 12,06 34,00 6,0 - 32,04 | - 61,23 - 4. | 5820
13,75 8 12,59 372 |1 3273 | 6212 |- 5| 5906
14,30 9 13,12 | 3544 2 3342 [ 6302 |* 6:| 5992
i , - 36,16 3 34,12 63,92 o} 60,79
1486 | 30 13,66 | 3680 | 4 | 3482 [ 6482 | .8 61,66
1543 | 1 | 1420 | 3763 | 5 | 3553 [ 6573 9 | 6253
16,00 2 1475 | 03838 | 6 | 3624 | N
1657 | 3 1530 | 3913 | 7 | 3696 | 6665 |100 | " 6341




: B_OLETiM DA INSPETORIA DE -SECAS_

tg a = 0,08

CORTES

_Plataforma — 8=,00 ~ . Taludes . — 1/2

AREAS |Alturss| AREAS | AREAS |Alturas| AREAS AREAS |Alturas| AREAS
+ — + - -+ v
066 | 00 — | 1784 | 34 | 1524 | 4104 | 68 | 3665
1,08 | 1 006 | 1844 | -5 15,79 41,81 9| 3736
1,51 2 0,25 - 19,04 6 16,35 . ‘ @ iy
1,94 3 0,56 19,65 7 16,01 2,59 7,0 38,08
2,37 4 0,96 20,2 8. | 1747, | 4338 T o388
2,81 5 137 | 2088 9 1804 | 4417 2 30,54
3,26 6 1,78 4490 | 3 | - 4027
3,71 i . 2,19 21,50 4,0 18,61 45,76 4 41,01
417 8 2,61 22,13 1 1919 | 4657 | 5 | 4L75
463 | 9 304 | 2276 1 2 19,78 4738 | 6 | 4250 o
s 23,40, 3 |7 2037 48,19 70 4335
509 | 1,0 347 2404 | 4 120,96 49,00 8 44,01
5,56 1 391 | 2469 | 5 21,56 49,83 9 | . 4477
6,04 2 435 25,34 6 22,16 | . :
652-| 3 479 | 2600 7 | 2277 | 05066 | 8o | 4554
7,01 4 1 524 26,66 8 |, 2338 51,50 1| 4631
7:50 5 560 | 2733 9 | 2400 1| 5234 2 | . 4708
8,00 6 6,15 _ 53,19 3 . 47,86
850 i 6,62 28,01 5,0 24,62 5404 |- 4 | 4865
901 | 8 7509 2869 | 1 | 2525 | 54,90 5 49,44
9:52 9 7,56 29,38 2 | 25088 55,76 6 | 5024
R : 30,07 3 26,52 . 56,63 i 51,04
1004 | 2,0 8o4-| 3076 | 4 27,16 5750 | . 8 | . 5u34
10)56- I . .8:52 ) 31:46 5 27:8I ' 58’38 " 9 | 52’65
11,00 2 0,01 © 32,17 6 28,46 . o
11,62 3 9,50 32,88 7 20,11 5026 | 90 | - 5347 .
12,17 4 | 1000 33,59 8 29,77 | 6014 | 1 | 5429
12,71 5 10,50 34,31 9 3044 | 61,04 27| - 551
13,26 6 11,01 _ ' 61,94 3 5594
13,81 7 1,52 | 3504 | 6,0 3L,IT 62,84 4 | - 5677
14,37 8 1204 | 3577 | 1 31,79 63,75 5 | - 5761
14,94 9 12,56 36551 2 | 3247 64,66 6 5845

Cor © 3725 3 33,15 65,58 q 59,30

- I551 | 3,0 13,09 3800 | 4 33,84 66,51 8 | . 60,16
16,084 I 13,62 38,75 .5 24,54 ] 67,44 & 9 ..6'1,02
16,66 2 14,15 30,51 6 3524 | B
17:25 3 1460 | 4027 7| 3504 | 6838 | 100. | - 61,88




BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS

tg a = 0,12
CORTES A
Plataforma — 8=,00 : : Taludes — 1/2
. =T —
' AREAS l Altaras AREAS AREAS Alturas AREAS ABEAS Altaras : AREAS
e | o= + - + -
02 | 00 | . — 1856 | 34 14,65 4225 | 68 35,66
1,45 I 0,04 19,17 5 15,19 43,04 9 | 3636
1,88 2 0,17 19,78 6 1573 | . *
2,32 3 037 20,40 7 16,28 4384 | 70 37,07
2,76 4 0,67 21,03 8 | . 1684 44,64, r 37,78
© 321 5 1,05 21,66 9 | 1740 45:44 2 38,49
3,66 6 1,45 » _ 46,25 3 | 3921
412 7 - 1,85 22,29 | 40- 17,96 47,07 4 39,93
459 8 226 | 22,03 I 1853 47,89 5 40,66
506 | o 2,68 | 23,58 2 19,10 4872 | 6 41,40
v © 24,23 3 19,68 49555 7 | 4214
554 | L0 | - 310 24,89 4 2026 | 5039 | .8 42,88
6,02 1 3,53 25,55 5 20,85 51,2 9 43,62
6,51 2 3,96 | 26,22 6 21,44 | - ,
© 7500 3 4,40 2689 |- 7 22,04 | - 5208 | 80 44:37
750 4 . 484 27,57 8 | 2264 | 5203 | 1 45,13
. -8,00 5 528 | 2825 9 | - 23725 53,79 2 45,90
8,51 6 573 . 54,65 3| 4667
- 9,02 7 6,19 2894 | 50 23,86 55,52 4 47,44
9,54 8 | 665 | 2964 1| 2447 | 5640 5 48,21
10,00 9 7,12 30,34 2 25,09 | . 57,28 6 48,09
2 : , 31,04 3 25,72 58,17 7.1 4977
1059 | 2,0 7:59 3175 4 26,35 59,06 8 50,56
1,13 i . 8,06 32,46 5 26,98 | . 59,95 9 | . 51,36
11,67 2 854 | 33,18 5 27,62
- 12,21 3 0,02 33,01 7 28,26 /[ 60,85 9,0 - 52,16
24 12,96 4 951 34,64 8 28,91 61,76 T | 5296
13,32 5 10,00 35:37, 9 " 29,57 62,67 2. 5377
- 13,88 6 10,50 . ’ 63,59 3. 54,58
14,44 7 moo | 3612 | 60 3023 | 6451 | 4 55,40
. 1501 8 11,51 36,87 1 30,80 6544 | 5 56,23
15,59 9 1202 | 37,02 2 31,56 66,38 6 57,06
3838 | 3 32,23 67,32 7 57,89
1617 | 3,0 12,54 3914 4 32,91 6826 | 8| - 583
* 16,76 I 13,06 39,91 5 33,59 69,21 9 59,57
17,36 2 1359 | 4069 6 3427 : _
17,96 3 14,12 41,47 7 34,96 70,17 -| 10,0 60,42

. — 169 —



BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS

tg a =0,4

CORTES -

‘Plataforma — 8=,00 Taludes — 172
AREAS |Alturns| AREAS ‘| - AREAS |Alluras| ~AREAS AREAS ([Alturas| AREAS
-+ e + = + - -

139 | 00 - 1931 | 34 14,08 4352 | 68 | . 3470
xl3 e 0,03 | . 19,93 50 . 1461 44,33 9 | " 3539
2,27 2 0,12 20,56 6 .| 1515 | ’ o 5
272 | 3| 028 | 2120 | L7 | 1560 |- 4514 | 70 | 3608
3,17 4 .0,50 | 21,84 8 16,23 45,96 1 - 36,78

3,63 5 | . 078 | 2248 9 16,78 | 46,79 2 | 3748
410 | 6 1,12 " ' 47,62 3 | 3818
457 7 1,52 23,13 | 4,0 17:33. | . 4845 | 4 3889
- 5,04 8 A03 7| *. 2348 1 . .1789 49,2 .5 309,01
" 552 9 | 234 | 244 2| 1845 50,13 6 | . 4033
N ; 25,11 3 | .- 1902 5098 | 7 | . 4105
S 6or | 1,0 2755 | "2578 |- 4 | 1959 [ - 5184 I &
6,50 1 - 3,17 2646 | 5 | . 2017 52,70 9 | 4252
7,00 20 L0359 | 214 | -6 | 2095 | . » kK
o750 3 402 | - 27,83 7 | 2133 | . 5357 | 80 43,26
- 81 4 | 485 28,52 8 | 202 | 5444 | 1 | . 4400
o 852 5 4,89 29,22 9 | - 2252 5532 | ' 2 4475
© 9,04 6 5,33 56,20 . | 3| 4550
957 | 7 |+ 578 20,02 | 5% 7| 2312 57,09 4 |- 4626
1010 |. 8 © 6,23 30,63 1 L2372 57,08 5 1. 47,02
: .:'10,63 9 6,69 31,35 2| 24,33 5888 | 6 4779
: ' : 32,07 3 1 2494 | 5978 7 | 4856
CILIZ |20 | 75 | 3279 4 | . 2556 | 6069 8 | . 4933
R ¢ &) 1 S7br |- 33,52 5| 2619 | 61,61 9 | - 5011
o 1227 2 8,08 34,26 6 |- 2682 |- % By
T 1283 3 8,56 3500 | 7 2745 62,53 90 50,90
13,39 4 904 | 3575 -8 28,08 63,46 | 5199
© 13,96 5 9,52 36,50 9 2872 | 6439 | 2 | 5248
s 7 )50 3752 - 6,0 020,37 |- - 066,27 4 54,0
150 8 11,00 3802 T | .3002 | . 6722 |. 57| 5489
‘ 1629 9 50 |- 3879 | 2 3067 |© 6817 | 6 | 537
- - 3957 |7 3 | . 31,33 69,13 7 56,52
-4 1688 | 30 12,01 | 4035 4 32,00 70,10 |7 -8 |- 57,34
17,48 1 1252 | 41,13 5 ‘32,67 | 107 g | 58,16
18,09, 2 13,04 | 4592 | 6 33,34 n T
180 3 -13,56 2,72 7 34,02 205 | 100 | . 59,00

- 170 —




. .BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS

tg a = 0,20 .

CORTES
.Plataforma — 8m,00 . Taludes — 1/2
'AREAS |Alturas| AREAS AREAS |Alturas| AREAS AREAS |Alturas| AREAS
+ o - + - + -
“o 177 |00 = 20,09 | 34 1354 | 4484 | 68 33,78
2222 | 1 | - 002 20,73 5 1406 | .. 4567 9 34,46
2,67 ] 0,10 25,38 | 6 14,58 K o ' .
" 313 3 . 023 ,22,03 7 15,11 46550 | 7,0 3514
. 3,00 4 0,40 2268 | 8 | 1565 | 47,33 I | 3582
407 5.0 o062 | 2333 | -9 | 1619 | 4817 2 | 3651
4554 6 0,90 " D 4902 | 3 37,20
502 | 7 1,22 34,00 4,0 16,73 - 49,88 4 37,90
L 551 8 1,60 2467 | I 1727 | - 5974 |5 38,60
600 | 9 2,00 | 2534 2 | 1782 | sn60 | .6 | 3931
S -26,02 3 18,38 2,47 7 40,02
2 650 | .10 2,41 26,71 4 18,94, | - 53,34 8 40,74
7,00- I S 2,82 | 2740 5 | .1951 | .5422 | -9 141,46
7,51 2 3,24 2810 | .. 6 2008 | . - '
8,02 -3 3,66 - 2880 7 | 20,66 55,11 8,0 42,18
- 854 4 1 7400 *29,51 - 8 21,24 56,00 I - 42,91
© 9,07 5 432 30,22 9 21,82 56,00 | 2 | . 43,04
"= 960 6 4,95 5780 | .3 44,38
‘10,13 7 5,38 .30,94 50 2241 58,71 -4 . 4512
1067 | 8 583 | 3u67 | 1 2300 | - 59621 5 4587
11,22 » B 6,28 -32,40 2 |. :2360 | "6054 6 46,62
7 ' 33,13 3 24,20 61,46 7 47,38
SILy7 | 20 6,73 | - 3387 4 24,81 6239 | -8 | - 48,14
12,33 I 7,18 .34,62, 5 2542 | 63,33 9 | . 4891
~ 12,90 2. 764 | 3537 |. 6 26,04 ' . E .
347 | -3 811 | 3613 7 | 2666 | 6428 | g0 49,68
| 14,04 4. 8,58 368 | 8 27,28 65,23 1| - 5046
1462 | 5 9,06 37,66 9 247,91 ' 66,18 2 51,24
‘15,21 6 954 67,13 3 52,02
15,80 .7 10,02 3844 - | 650 28,55 68,10 4 | 5281
‘1640 | 8| . 1051 | 3922 | 1 | 2919 6907 | 5 | _ 5360
. 17,00 9 © 1,00 40,01 2 " 20,83 70,04 6 54,40
; ] = ' “40,80 3 3047 | 71,02 7 55,20
17,61 3,0 11,50 41,60 4 31,12 72,01 8 56,01
1822 1 12,00 42,40 5 31,78 73,00 9 56,82
18,84 - 2 12,51 43,21 6 32,44 b it
19,46 3 13,02 4402 7 33,11 74,00 | 10,0 57,64




" BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS

, tga=n9029 -
CORTES |

-Plataforma — 8,00 : : + Taludes — 1/2 .

AREAS | Alturas| AREAS | AREAS |Alturas| AREAS | AREAS |[Alturas| AREAS
+ jram + - - + "

2,18 | 0,0 — | 2001 | 34 |- 1301 4623 | 68 32,90

2,64 1 . 002 21,57 5 13,52 47,07 9 - 33,56

« g0 L. a2 . 0,08 2223 | 6. 14,04 ‘ , :

. 1356 ) 3 or9 | 2289 7 | 1456 | 4792 | 70 34,23
404 | 4 - 0,33 23,56 8 15,08 - 48,77 1 34,90
4,52 5 052 | 24,23 9 15,61 49,63 2 |- 3557
" 5,01 6 0,75 50,50 3 36,25

55 | 7 1,02 2491 | ‘40 | - 1615 | 51,38 | -4 | - 3694
L 600 | 8 1,33 2559 | 1 16,69 5226 | 5 37,63
6,50 9 1,69 26,28 2 1723 | 5314 | 6 38,33
L3 26,98 3 17,77 54,02 7 | 3993
ot logo- | 2,08 27,68 4 18,32 54,92 8 3973 -
752 | 1 2,48 2839 | s - 18,87 5582 | g | 4043
8og | 2 289 | - ‘29,10 6 1943 | ) i
8s7 | 3 3,30 7| 2982 i 20,00 56,73 | 8,0 " 41,14
910 | 4 372 | 3055 8 2057 | 57,64 1| 4186
9,63 5 4,14 31,28 9 21,15 58,56 2| 4258
10,18 6 4,57 _ g 59,48 3 43,31
1073 | 5 500 |- 3201 | 50 | 2173 60,41 4 44,04
11,28 | 8 544 |- ~3275 | 1 2231 | 61,34 5 44577
84 | g ~ . 588 33,50 2 22,00 | 62,28 6 | 4551
b | 3425 | 3 2349 | 6323 | 7 | 4635
1241 | 20 | 632 3501 | 4 24,08 64,18 8 i 4p00
12,98 1 6,77 3577 1 5 24,68 | 65,14 9 47,75
13,56 2, 723 | 3654 | 6 2529 | -
14,14 3 700 | 37,32 7 25,90 66,10 | 9,0 48,51
14,73 4 1 815 7 3810 8 26,51 . 67,07 1 - 49,27
15,32 5 8,61 38,89 9 27,13 | . 68,05 2 | - 5004
15,92 6 9,08 | _ ' 69,03 3 50,81
16,52 7 1 956 | 3968 | 60 2775 |+ o1 4 51,58
17,14 8 l 10,04 40,48 I 28,38 71,00 5 52,36
17,76 9 | 1052 4128 | 2 | | 2901 7200 | .6 - 53,14
|- S 4200 | 3 29,65 73,00 7 5393
18,38 | 3,0 11,01 42,01 | 4 30,29 74,01 8 54,73
19,00 T | CILS0 | 4373 | 5 30,93 75,02 9 | 5553
19,63 2 ! 12,00 | 4456 | 6 31,57 T :
2027 | 3 | 1250 | 4539 |7 3224 | 7605 | 100 | 5633
i 4
pa— 172 —




'BOLETIM DA INSPETORIA’ DE SECAS

tg a = 0,28
CORTES
".Plataforma’ — 8m,00 . Taludes - —1/2
"AREAS | Alturas | AREAS AREAS |Alturas | AREAS AREAS |Alturas | AREAS
+ - + B + =
260 | 0,0 — | 28 | 34 12,50 | 4767 | 68 | 32,04
307 |1 -0,02 22,44 5 | 1300 | 4853 9 | 3269
- 3,54 2 0,07 © 23,11 . 6‘ . 13,51 w : _ i, o
S 402 3 - 016 23,79 7. 1402 | 4940 | 70 | 3334
45T | 4 029 | 2448 | - 8 1454 | 5028 1| 3399
© 5,00 5 045 | 2517 | 9 1506 | 51,16 2 34,66
" 550 6 0,64 - | 5205 3 35,33
600 7 0,87 2586 | 40 | 1558 | 52094 | 4 36,01
65T " 8 © 1,14 26,56 1 | 1611 | 5384 | s 36,69
- 7502 9 145 | 2726 | 2 | 1664 | 5474 | 6 | 3737
o 27,08 3 17,18 5505 | 7 | 3805
754 | 1,0 178 | - 280 | 4 Tagp2 | s657 | 8 | 384
807 | "1 2,06 <| ~ 20,42 5 1826 | 15749 | 9 | 3944
8,60 . 2 2,56. 30,15 6 | 1881 s & i
0,14 3 2,07 30,88 7 . 19,37 “58,42- | 80 | .. 40,14
0,68 4 338 | 3162 | 8 1993 | 5935 1 4084
1023 | 5 379 | 323 |9 2049 | 6020 | 2 | 4155
' 10,79 6 “4,21 ' C | 61,23 3 42,26 .
SIL3s |7 463 | 3313 | 50 | 2106 | 62,18 4 | 42,98
CoIng2.| 8 5,06 33,80 I 21,63 | 63,14 L 43,70
1249 | 9. | 549 | 3465 2 221 | 6410 6 | 4443
e ' | 342 3 | 2299 65,07 7| 4516
C1307 | 20 | 503 | 3620 4 23,38 | 6605 8 45,90
13,65 1 637 | 3608 | 5 | . 2397 | 6703 9 46,64
14,24 2. 6821 3777 | ‘6 24,56 .

T t1g84 .3 < g 38,56 i 25,16 68,01 0,0 - 47,38
‘15,44 4 172 | 3936 8 2576 69,00 1| 4812
"16,05 5 | 8,18 |- 40,16 9 - 26,37 +0,00 2 |- 48,87

116,66 6 | 8,64 ' 71,00 3 | - 49,63
B 9II | 4097 | 6,0 2608 | 7201 | 47| 5039
. 17,90 8 9,58 | 4]:,79 T 27,60 73,02 5 51,16
1853 1 9 - 10,06 - 42,61 1 28,22 74,04 6 * 51,93
‘. ; 4344 3 28,84 75,07 7 52,70
-19,17 | 3,0 10,54 44,28 4 29,47 76,10 8 | 5348
1981 1 15,02 | ° 4512 5 30,11 77,14 9 54,26
20,46 2 11,51 | © 4596 6 30,75. g -
lan12 i3 | 12,00 | 46,81 7 31,39 | 78,19 | 1000 55,05

— .173 o—



BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS

LA

= " tg a1 = (},32
CORTES |
‘Plataforma — 8,00 Taludes — 1/2 -
"AREAS |Aliuras| AREAS AREAS |Alturas| AREAS AREAS |Alturas| AREAS
C $ o + ) - -+ . ‘—.-
- 306 .| 00 - 22,60 314 12,01 49,22 | 6,8 31,21
© 353 R . 0,02 23,37 5 12,50 590,10 . 31,85
4,02 % 0,06 24,06 6 13,00 & , )
@ st 3 - 0,14 24,76 | -y 13,50 | 5099 | 7,0 32,49
' BIOF 4 0,25 25,46 8 14,01 55,89 1 33,14
o551 | 5 | o039 | 2606 | 9 14,52 5279 | 2 33,79
- 6,02 6 5 .Q:56 53,70 -3 3445
653 | 17 | 077 | 2687 | 40| 1504 | 5461 | -4 35,11
©og05 | 8 1,00 27,59 I | 1555 5553 51 3578
- 758 .9 1,27 28,31 23 . 16,08 _ 56,46 6 36,45 -
gl : 29,04 3 16,61 5739 | 7 3pI12
-+ 812 | 10 56 | 2977 4 1714 | 5833 8 37,80
- 8,66 I 089 | T 3052 5 767 | 5927 9 38,49
0,20 2 2,25 31,27 6 1821 | o
. 975 3 2,64 - 32,02 7 18,76 60,22 8,0 39,18
© 10,31 4 | 304 3278 [ 8 | 1931 61,18 | 1 39,77 .
.- 10,87 5 [ . 345 | 3354 9 19,86 62,14 2 40,56
1144 6 386 : ‘ 03,11 3 41,26
712,01 7 | 428 | 3431 | 50 2042 | - 64,08 4 41,97
~a1259 |0 8 | o 470 | 3509 1 2008 | - 6506 | 5 42,68
1318 | "9 513 3588 | 2 21,55 6605 | - 6 43,39
o, : .- 36,67 3 22,12 67,04 7. 44,11
~13,78 1 20 | - 556 37,46 4 22,70 68,04 | - 8 4483
14,38 1 599 |. 3826 5 | .-23.28 6904 | 9 4556
14,98 2 6,42 39,07 6 23,86 ‘ 4P o
58 | 3 685 | - 3988 7 2445 | 7005 | 9o 4629
i620 | . 4 730 40570 8 25,04 71,06 I 47,02
.15:8; g g,76 4152 | .9 | . 2564 | 72,08 | .2 47,76
FII74 : 122 : JIT ~ " 4850
5 1808 | - 7 8,68 4235 | 60 26,24 ;2,14 ' z :9:25
S8z |8 om | 4310 | 1| 2685 | g518 | 5 | 5000
1937 | 9. o6t | 4403 | 2 | 2746 | 762 6 | 5076
: 44,88 3 28,07 77,28 7 | 5152
2002 | 30 1008 | 4574 | - 47| 2869 | 4834 | -8 | 522
> 20,68 1 10,55 46,60 5 2031 | 7940 | - g | 5306
21,35 e 15,03 4747 | 6 20,04 - ; :
22,02 3 11,52 | 48,34 7 30,57 80,47 | 10,0 ‘ 53’83




" BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS

t

Wy ‘ : e e L, - tga=1036
\ CORTES
Plataforma: — 8=,00 A .1+ Taludes — 1/2
AREAS |Alturas| AREAS | AREAS |Alturas| AREAS | AREAS, |Alturas| AREAS
+ - + - o+ =
:+3,5T 0,0 — 23,62 | 34 11,53 50,78 6,8 30,41
400 |1 - 0,01 24,31 -5 12,02 . 51,68 9 31,04
4,50 2 0,06 25,02 -6 12,51 : ;
- 500 | 3 0,12 25,73 9 13,00 5259 | 70 31,67
551 4 | o022 | 2645 | 8 13,50, 5351 | 1 32,31
" 6,02 5 . 0,35 27,17 9 | ' 1400 54,44 2 32,95
654 | 6 050 | : 5537 | 3 33,60
e |y 068 | 2790 | 40 14,51 5630 .| 4 34,25
- 7bT 8 0,89 28,63 T 15,02 | . 57:24 5 | 3490
815 | 9 | - onIT 2937 | 2 1554 | 5819 6 35,56
14 b 30,12 3 | 1606 59,14 7 36,22
869 | 10 139 | . 3087 4 1658 | 6010 | 8 | 3689
2924 | -1 1,68 31,63 5. 10 61,07 | 9 37,56
980 | 2 2,00 | -3240 | -6 1763 |- i A
1036 3 2,35 3317 | 7 By [ 6205 | 80 38,24
10,03 | 4 | - 272 3395. 8 8y1 |- 63,03 I 38,92
L5 | o5 312 | 3473 | 9 1926 | 6401 | 2 | 39,61
12,09 6 | 353 ; : - ~65,00 3 40,30
1681 7 1 394 | 3552 | 50 19,81 6600 | 4 40,99
- 13,28 8 435 | 3631 | -1 | 2036 6700 | 5 41,69
. 13,88 9 L 497 37,11 2 20,02 . 68,01 6 42,39
: S 3792 | "3 2148 | 69,02 7 | . 4399
“1449 | 2,0 5:19 38,74 4 22,04 70,05 8 | 4380
130 |1 561 | 3956 | -5 22,61 71,07 9 44,51
15,72 2 - 6,04 40,39 6 23,19 | -
16,34 3| 648 | 4122 | 7 23,77 7210 | 90 | -4523
- 16,07 4 | - 692 4206 | 8 24,35 73,14 1| 4505
1761 5 | 0 736 |- 4290 9 | 2494 7419 | .2 46,68
“1825 | 6 | - 781 . 75:24 3. 4pmar
‘1Bgo_| -7 | . 826 4375 | 60 2553 | 76,30 4 48,15
1956 | - 8. 871 | : 44,61 1 26,12 | 77,36 45 4880 .
2022 | 9 9,17 45:47 2 2672 | 7843 | 6 49,63
B - 46,34 3 27,33 79,51 7 50,38 .
2080 | 30 964 | - 47522 4 | 2794 | -8os9 8 ‘51,13
c2156 | o1 10,11 48,10 5 28,55 . 81,68 9 51,89
22,24 2 10,58 48,99 6 | - 29,16 -] - .
- 22,03 5, 11,05 49,88 i 29,78 82,78 | 10,0 52,65

= —rs—



" BOLETIM DA.INSPETORIA DE SECAS |

.‘ - tg a = 0,49

CORTES
_ Plataforma — 8=,00 ' s * Taludes -— 1/2
T T - -
' AREAS Auurixs‘ AREAS AREAS |Alturas| AREAS AREAS |Alturas| AREAS
e A T + o= + ‘ ' —_——
' . . : .
400 | o0 | — 2461 | 34 | 1507 52,45 | 68 20,63
450 | o1 , oor | 253 | 5| 1155 5338 | 9 |- . 3025
5,01 2 0,05 : 26:04 I 6 1 12,03 : Lo ‘
ARTEAR RIS
) & ey ), : . ) 1 2 5 I 31,50
6,57 5 poro3r | 2825 . 9 | 1350 | 5620 2 | 313
7,11 - : 045 . T 57515, ’ . 2,
765 E 06r | 29,00 4,0 ’ 14,00 58:11 2 23,23 -
820 | '8 ofo | 2975 | x| ms0 | 5008 | 5.0 3g05
8,75 9 | "MTer ;‘I”z; 2 I;;: ' 20»05 6 | 3470
: . 31, -3 I 1,02
931 | ‘1,0 125 | 32,04 4 '16:03 620 g : 33133 \
9,88 o ¢ I,51 32,82 5 16,55 6300 |- 9 | ..3667 - :
1045 | 2 tdo | 3361 | 6| 170y ., e "
11,02 3 205 | 3440 - g 17,60 6400 | 80 | . 3733 -
11,61 ) 4 2,45 ‘. 35{20 1 8 18:131 1 '65,00 I 38500
12,30 5 281 ,.36,00 Co L 186y 66,01 “2 38,67
28 | 6| 320 | 6702 | 3| 3935
13,40 7 1 360 3681 | 50 | 19,21 68,04 4 40,03
1401 | "8 | gor | 3762 1| 1975 69,07 5 1 4072
b2 | g | -aa ggj‘; 2 2 1 7o 6 4n4t
" o © 3y 3 20,05 75,15 10
15,25 20 | - 483 v4,0,I>I 4 |. 21:41 72,20 g ' :22:80 :
15,88 1 525 40,95 5 ‘21,07 7325 9 | 4350
16,51 2 5,67 . 41,80 P 6 2253 | ¢ Cw
Z’éﬁ 3 g,m 265 7 23,10 | 7431 | go | 442
o 4 "6’53' ~Ank | B 267 7537 | 1 L 4492
00 | g | ,_7,32 437 9 L 2425 | 7644 | 2 42,63
2 ’ g 2 )
19,77 7 , 7385 . 45’25 'l 6,0 24:83 ;g:gl i :73; :
2045 8 : Bz | 4613 1| 2542 | 79,70 5 | ‘4nfo
21,13 9 | 8,75 47,01 2 26,01 8080 | 6 48
iy . £ / ? ) 4 :53
_ : 47,90 3 - 2660 | B0 7 49,26
2181 | 30.] 921 48,80 4 2720 | 8301 8 50,00
22,50 5 S Y 49,70 5 27,80 " 84,12 9 ' ‘50,74
23,20 2 . 10,13 50,.61 6 28,41 ' N L
2390 3 m,(go 51,52 % 20,02 8525 | 100 | 5150




~ BOLETIM "DA INSPETORIA DE SECAS
g B tg a = 0,44
gt CORTES '

Plataforma — 8=,00 - Taludes —.1/2
AREAS |Alturas| AREAS -| AREAS |Alturas| AREAS | AREAS |Alturas| AREAS
+ vo— + - + -
451 | 00 — | 2565 | 34 10,63 5421 | 6,8 28,89
.." 5,03 1 0,01 - 26,38 g 11,10 55,16 29,50
T 555 2 005 | 2712 6 157 | o+
" 6,08 3 0,10 27,87 i 12,05 ‘56,12 70 | 30,11
6,62 4 0,18 2863 | - 8 12,53 57,08 I 30,73
7,16 5 - 0,28 129,39 ‘9 ‘13,02 | ‘58,05 ‘2. 31,35
PTE 6 0,41 - | 59,03 3| 3197 .
8,26 7 '0,56 30,15 4,0 " 13,51 " 60,01 4 32,60
8,82 8 0,73 | 30092 | .1 14,00 61,00 5 33,23
9,38 9 0,92 --31,50 2 14,50 62,00 6 33,87
1 | 3249 | 3| is00 | 6300 | 7 34,51
"996 | 10 Trig | 3328 | 4 ‘1551 | 6401 | 8 | 3516
10,54 1 1,37 3408 4 5 +1602 | - 65,03 9 :35,81

11,13 2 1,64 34,88 6 | ‘1653 = RN B
‘11,72 3 192 | ‘3569 7 17,05 66,05 8,0 36,46
12,32 4 233" 3651 .| 8 . 17,57 67,08 I 37,12
‘12,02 5 2,56 37,33 ) 1810 |7 6812 2 37,78
1354 |0 6| - -z9r : 69,16 | '3 3845
14,15 ¥ 328 | 3816 | 50 18,63 | 7021 4 39,12
1478 8 | 30 3900 |1 | | I9I7 7126 -} 5 139,79
. I54T | g 410 | 3084 2 I9,7T | 72,32 6 40,47
A : " 40,69 3 | 20,25 73,39 7 41,15
1605 1 20 | 450 | 4155 4 2080 | 7446 | 8 | 4184
16,69 1 4901 4241.| 5 21,35 75:54 9 42,53
17,34 2 5,32 43,28 6 | 2r90 |- o
- 18,00 3. 5,74 4415 | 7 22,46 76,63 .| 90 43,22
1866 | 4 “616 |- 45,03 8 23,02 | 77,72 1 43,92
19,33 5 650 | - 4592 9 23,59 78,82 2 44,62
20,01 6 | g0z : ¢ 7903 | 3 4533
2069 | 7 " 7:46 4682 | 6,0 "24,16 | 81,04 4 46,04
2138 | © 8 7,90 47,72 1| 2474 82,16 5 46,76
22,08 9 835 48,63 2 | 72532 | 83728 6 | 4748
" ‘ 4954 | 3 | 2500 | 8a4r | 7 | 4820
228 | 30 880 | 5046 4 26,49 8555 | -8 48,93
23349 1 925 | " 51,39 5 ‘2709 | 8670 9 49,66
24,20 2 971 |- 52,32 6 27,69 =z '
2492 4| -3 | 1007 | 5326 | 7 | 2829 | 8785 | 100 50,40




. s i
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" BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS - -

- ) ) tg a _= 0’4“ .:
_ \ CORTES = e
Plataforma — 8‘“,_00“ ' ' ~ Taludes. — 1/ 2 |
AREAS |Alturas | - AREAS AREAS |Alturas| AREAS AREAS ’Auum; AREAS
+ g = " k- - | e =
i 5,05 0,0 g f— .. '_26,75 1 34 " 10,20 - 56,05 6,8 - 28,16 ' "
“7 5,58 I o0r | - 2750 5 1066 | 57,03 | .9 | 2876
- 6y11 2 0,04 2826 | 6 11,13 T o
6,66 .3, 0,09 | 2903 5 11,60 5801 | %0 | 2936
= or7 | 2980 | 8 | ‘1207 | 5900 | -1 | 209
s A1 "5 - 026 | 3058 9 .| . I255 60,00 ' o 30,58
832 | 6 037 g - 600 | 3 | 3120
88 | .7 051 | 3537 | 40 | 1303 [ 6201 4 31,82
1047 | 8 | . 067 32,16 | 1 13,52 6303 | 5 | 3244
1005 | 9 - 08¢ 32,96 2 1401 | . 64,05 6 33,07
ot ' 3376 | 3 14,50 6508 | 7 33,70
1064 [ 1,0 | Log | 3457 4 | . 1500 | 6612 8 34,33 .
. Im24 | L1 126 | 3539 | 5 15,50 67,16 | 9 34,97
11,84 2 nso | . 36,22- | 6 16,01 A . . .
1245 | 3 | - 1y 3705 | 7 16,52 6821 | 8o | 3562
13,07 4 2,04 37,89 8 1703 .| 69,26 |° 1 36,27
36 | 5| 234 | 3873 | o) s | 733 | 2 | 369
1432 | -6 267 | . - 7139 | 3 | 3757
1495 | 7 30r | 3959 | 50 18,07 72,47 4 38,23
1559 |.. 8 337 40,45 1 18,60 7355 | -5 | 3889
1624 | 9 376 | 4132 | 2 | 1933 | 7464 | 6 39,56
T a 42,15 3 1966 | 7574 7 | 4923
1680 | 20 416 | 43,07 4 20,20 46,84 81 4091
1755 1 457 | 4395 5 2074 | 7795 9-| 41,59
.18,22 o2 498 | 4484 6 2120 |+ -
1889 | 3 5139 4574 Vi 21,84 79,07 9,0 42,27
1957 | 4 581 4664 | 8 22,39 80,19 I 42,96
20,26 5 623 ‘| 4755 9 22,95 | -B132 | ‘2 43,65
30,96 . 6 6,65 ; 82,45 3 4434
2066 | 7 . 708 | 4847 | 60 2351 | ° 8350 i 45,04
2237 | 8 1 oSt | 49,39 1 2408 | Bg74 | 5 4575
%3.5°8 9 795 | - 5033 2 2465 ‘| 8580 6 46,46
SO - 51,27 3 25,23 87,05 7 47,17
: _.23,80 3,0 839 | 52,21 4 25,81 88,22 8 47:88
. 124,53 I 8,84 53,16 5 2639 |- 8039 | .9 | 4860
2?26 2 9,29 ,'5_4,12 I 26,08 e :
2600 | 3 0,74 55.08 7 2757 | - 9058 - | 100 | 49,33

— 8 —



 BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS.

Ctga =052

| 'CORTES.
 Plataforma — 8=,00 - "~ Taludes —:1/2
'AREAS | Alturas| AREAS AREAS |Alturns| ° AREAS AREAS | Alturns| 'AREAS
s R o+ 4 -+ -
562 | 00 =3 2701 | 34| 979 5800 | 68 27,46
- 6,16 I 0,01 2868 | 5 . 10,24 50,00 9 28,05
%, 6, 2 0;04 29;46_. 6 S 19,70' . NE %
7,28 vy 009 | 3024 | -7 | = 1516 60,02 | %0 28,65
784 | 4 0I5 3,04 | 8 | 1563 61,04 | 1 - 20,2
841 . 5 0,24 31,84 9 | 12,10 | . 62,06 2 | 2985
899 | 6.1 035 | . oo 6308 .3 13045
957 | 7 | . o47 3265 | 40 | 1257 | 6412 4 131,06
1016 | 8§ . 0,62 3346 | 1 | 1305 65,16 5 | 31,67 -
10,76 9 078 | 3428 | 2’ 13,53 66,21 6 32,29
LR, | 3 3 14,02 67,27 7 32,91
1136 | 10 0,96 3595 | 4 1451 | 68,34 8| 3354
11,07 ro| o6 | 3679 15 | 1500 | Ggar 9. 3417
12,50 2 | 138 3764 | .6 ‘15,50 | i ‘
13,22 3. 62 | 3849 |y 1600 | 7049 | 80 | - 3580
13,85 4 1,88 ‘3935 | 8 1651 | - 7157 1 35,44
1449. | 5 206 | 4022 | . g S 17,027 72,66 2 36,08
514 | 6 | 246 | - - | 7376 3 | 3672
15,79 g o278 4n10 | 50 17,53 7487 4. | 3737
16,45 8 |+ 312 | 41,98 1 | 18os - 7508 |5 38,02
17,11 9 347 |° 4287 | 2 ‘1857 | 7m0 | 6 38,68
a6 | 3 | g0 | 7822 | 7 |- 39,34
1778 | 2,0 385 | -4466 | 4 | 1963 | 7935 | 8 40,00
18,46 1 424 | 4557 | 5 | 206 [ - 8od9 9 | 4067
19,15 2 . 4,04 . 46,49 "6 | 2090 | " L
19,84 3 505-|. 4741 | 7 | 2124 | 8164 | go | - 41,34
2054 | 4 | 546 | 4834 8 279 1| 8279 I | 4202
224" | 5 588 | 4927 9 2234 | 8395 | 2 | . 4270
21,96 6- 630 .| » | 8511 | -3 43,39
268 | "7 |- 672 5021 | 60 | 228p | 86:28 4 44,08
C2341 | 8 | 714 | 5116 1 23,45 -| @ 87,46 5| 4477
214 | g | g7 5212 | 2 |.oz0r | 8865 |6 | 4547
o | o | 5308 3 24,57 80,84 7 | 4617
2488 | 30 8or | 5405 4 2514 | oro4 | 8 | 4687
2562 | 1 845 | 5503 5 25,72 |- 92,25 9 47,58
2638 | 2 889 | 56,01 6 2630 ] s x .
“aag | 3 9,34 57;00 Vi © 26,88 93,46 | 10,0 48,29




- BOLETIM DK?’iNSPETbRIA DE: SECAS

tga= 0,55:' _

CORTES
Plataforma — 8=,00 S i+ Taludes.—1/2
AREAS |Altaras| AREAS | AREAS ,|Altaras| AREAS | AREAS |Alturas| -AREAS
S —_ o 2 — + - - A.
622 | o0 — 20,12 | 34 9,38 ~6005 | 68 26,78
w681 % - 0,01 *20,02 5 0,83 .. 61,08 9 - 27,36
735 2 | . o004 | 3072 | 6 :-10,28 o ,
T 7,02 3|~ o008 . .31,53 t g 1074 | 62,12 | .70 27,95
850 | 4 LoI4- |7 3235 8 Ii20 | 6317 | - 1 | 28354
g8 |. rg 0,22 23317 |9 |i1n66 | 6422 . 2 20,13
968 16 | 032 S L 16528 | 3 | 2972
1028 (.. 7% 044 34,00 | 4,0 12,13 |- 66,35 4 ..30,32
~1089 | 8 | - o057 .| 3483 1 |60 | o 6742 5 3093
1;350 -9 L 0,72 f 35968 .2 13,07 | 68’5'0' 6 31,54
S % : 36,53 3 | :1355 | 6958 7 " 3315
L1212 |10 0,90 37,39 4 | 1403 | . 70,68 8- 3276
C12p5 |3 08 | 3825 | .5 | 1452 [ o778 | 9 | (3338
1339 | 2 ‘129 | 39,12 6 . 15,01 . ' :
©1403 | 3 | 15| 4000 |7 4ooas50 | - 7280 | 8o | - 3400
"1 14,68 4| T onys : 40,89 8 | 1600 | "~ 74,00 1 . 34,63
1533 | 5 | cz0r | c4ng8 | g | Lubso | 7512 | 2| 3526
© 16,00 6 D229 . 76,25 3 -35,89
L1667 |7 2,58 | . 4268 | s0 | 170r | 7730 | 4 | 3653
C1735 | 8 | - 28y | 74358 1| a7s2 | 7853 |5 | i3
- 1803 | g | 322 | 4450 | -2 | - 1803 79,08 6 | ‘382
ta o asaz | 3| 1855 | 8083 | 7 | 3By
~1872 | 20 | 357 © 4635 4 | 1907 |-"8200 | .8 | 3913
L1041 | T 394 |- 4728 | 5 1960 | 83,17 | 9 | . 3979
20,12 . 2 |7 432 | 4822, 6% mogg | - -
b2o83 | 3| 472|497 | v 7 | 2066 |- 8435 |-go |- 405 <
o 21,55 4 502 | 150,13 | 8 c2120 |, 8553 | 1 | . 4L12
22,28 5 553 05109 | g | . o2np4 |1 8672 | 2 | 4L79
“.2300 | C6 | 5047 - ; . 87,02 3 | . 4246
23,75 7 76,36 |+ 5206 | 60 | 2228 | - 8912 4 | - 4314
2450 | 8 | 678 |- 5303 1| 2283 | 9033 | 5 | 4382
'._:'"_25:25 9 | 720 | -54,01 2 | .. 2338 | " 9155 6 | . 4450
B _ : 55,00 3 | 22394 92,78 7 | 4519
" 2601 |. 3,0 ? 7;63 56’00 4 24,50 | o 94,01 8 >45:89
© 26,78 1 | 806 | 5700 5 | 2507 |. 0525 9 |- 4659 -
2755 2 850 | 3801 6 | 2564 |. | & gy
2833 | w3 | i8g4 T 5003 |- 7 | . 2621 |- 9650 | 100 | - 4729

-— 180



- -BOLETIM DA-INSPETORIA DE SECAS =~

tg a = 0,60
CORTES

Plataforma — 8=,00 | - Taludes — 1/2

AREAS |Altaras| AREAS | AREAS' |Alturas| AREAS | AREAS |Altaras| AREAS

T+ - | o+ P g + -

. 686 | .00 o 30,41 34 899 | - 62,23 68 | * 26,12
7:43 T - o0I 31,23 ‘5 9,43 | 63,29 9 | 26,69
8,01 2 0,03 3206 | 6 9,88 - '
8,60 3 _ 0,07 280 | 7 i 1033 6436 | 70 | ° 2727 -
920 | . 4 013 | 3373 + 8., 1078 | 6543 | 1 | . 2785
9,80 - 0,21 3457 | 9 11,23 66,51 2 28,43

" 10,41 6 0,30 : ' T 6760 1 3 . 20,02

a5,03 |7 041 3543 | 40 | - by | 6870 1 4 | 2961

166 | 8 0,53 3620 | 1 | iZ15 6980 | 5 | 3020

1229 | 9. 06y | 3716 | 20| 1362 | 7091 | 6 | 3080

LR ' : - 38,03 3 1309 | 7203 | 7 31,40

1293 | 10 | 083 38,91 4 | 0356 | 7316 |- 8 | - 3201

1357 | x| rnor | 3980 | 5 14,04 | .- 7429 9 | 3262
14,23 2 1,20 . 40,70 . 6 | ‘i453. f . bl e

~148 | 3 |- L4 | 4160 7 | © 1502 7543 180 | 3323

T1556 | 4 | 163 42,51 8 1551 | 7657 1 1 | 3385

16,23 5 | 187 43:43 9.| 1600 | 773l 2 | 3447

1691 | 6 213 | S - 7889 3. 3509

" 1760 7 1 “z4r | 4436 | 50 | ‘1650 | 8006 | 4 | 3572
183 | B . 27 4529 | 1 |-7 1700 8123 | 5 1" 3635

T1900 | g '. zor | 4623 | 2 1751 | - 8241 ! 6 36,99

3 R Capt7 | 3| 1802 | 8360 ;7 37,63
1971 | 20 - 333 | 4813 4. | ‘18,53 ‘84,80 | 8 . 3898 - s

$ 2043 I 367 49,09 |05 1905 | 8600 | 9 | 3893
21,16 3 4,03 50,06 6| 1957 |« ! ; 7 :

289 | T3 g 51,03 7 . 3000 | 8721 90 39,58

263 |- 4 4,80 s201 | 8 20,62 88,43 I 40,23

2337 5 5,20 | 53,00 9 | 2 otas 89,66 2 | 3089

2413 61 561 Lo 90,89 3 | 4155

2480 | 7 L7602 | 400 |60 | 2060 | 9213 | 4 | 4222

2506 | 8 643 | 5500 ;1 2323 | 293,37 | 5 | 4289

126431 g ‘685 | .s6or i 2| 2278 9463 |- 6 | i 3357
S I o 57,03 I 3-1 2333 | 958 7 1 44325
2721 .| 30 727 |- 5806 1 4 | 2388 - 97,16 8 | - 44,03
2800 1 7,69 5909 .| 5 24,43 9843 | 9 | 4562
2880 | 2 8,12 ‘60,13 6 | 249 sE 5 i :
¥ 2i9,60 - 3 5 -8,55 ', 61)17 7 25’55 i 99’72 ‘| 10,0 g 46’31.

IR () S
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*_“BOLETIM DA: INSPETORIA DE SECAS

T tga ='0'001 '

‘CORTES
‘Plataforma — 8,00 : . Taludes —2/3
AREAS |Alturas| .AREAS | AREAS |Alturas| *AREAS | AREAS [Alturas.| AREAS
. " . _ b IR B L A
‘0,00 | 0,0 ' 0,00 ;1745 | 3.4 1745 . | 42,61 6,8 42,61
040 | .1 0,40 1808 | 5 18,08 4347 | 9 | 4347
0,81 2 0,81 872 | 6 18,72 : : e
123 | 3 | 1,23 | - 1936 7 19,36 4433 | 70 | 443
i 5,65 4| .u65 | 2001 | 8 ‘20,01 7| 4520 | 1 45520
208 [+ 5 | - 208 2067 | 9 | - 2067 46,08 2| 4608
252 | . 6 Z52 |0 | 3 4696 | 3 | . 4096
206 | 7 2,06 | 21,33 | 40 | 2133 | 4785 | 4 | 4785
3,41 8 | 341 | 2200 1 2200 | 4875 | 5 | 4875
3,87 9 | 3877 2268 [ -2 | 2268 4965 | G 49 65
: : 02336 | 3 | .2336°| 5056 7 5056
433" | 1,0 | 433 24,05 4 24,05 | 51,48 8 - 51,48
480 | . x| - 480 | - 2475 | 75 | 2475 | 5240 | 9 | 5240-
528 2| 528 | 2545 | .6 | 2545.| Pl
5,76 3| . 576 | 2636 | .7 [ . 2616 -5333 | 80 53,33
625 | 4 6,25 2688 |- 8 | 2688 | 5427 | 1 54527
6,75 5 6,75 -27,60 . 9 '27?-60 ; 55)21 -2 4 .'3521
725 | 6 725 ' 56,16 .| - 3 56,16
g6 |y 776 | 2833 | 50 28,33 57,12 4 | .5712
‘828 | 8 828 | 2007 | 1| 2007 | 5808 | 5 | 5808
880 |- o9 | 880 | 2081 | . 2| 2081 50,05 6 | 5995
; s LB . 30,56 .3 | .3056 | 60,03 Ty ' 60,03
933 20 |- 933 | 3L32 | -4 31,32 6ror | -8 | . 6ror
987 |1 | 987 | 3208 | -5 32,08 | 62,00 9. | . 6200 -
10,41 2 1041 | - 3_2:85 6 32:85 s 3 : W E o
1096 .| 3 1096 | - 33,63 7 3363 | - 6300 | g0 | , 6300
1,52 4 ‘11,52 34,41 | . 8 3441 | . 64,00 1 64,00
12,08 5 | 1208 | 3520 | .09 3520 | . 6501 | 2 T65,01
12,65 6 | .-1265 : 6603 | .3 66,03
1323 | 7 1323 | 3600 | 60 | 3600 | 6705 | -4 67,05
138: | -8 | 1381 | 368 1 36,80 68,08 5 | . 6808
14,40 9 1440 | 3761 |- 2 3761 | . 6g12 | . 6 69,12
: S B ~. 3843 3| 3843 70,16 7 70,16
15,00 ‘3,0 15,00 | © 30,25 -4 | .3925 | 4121 8 | . 71,21
15,60 1 | 1560 | -4008 | - 5 4008 | 72,27 9 | =727
16,21 2 1621 | . 4002 | 6 40,02 A a8
1683 | 3| 1683 | 4176 | 7 4176 | 7333 | 100 | 7333




P

" BOLETIM DA INSPETORIA :DE SECAS ™ -

LT O A R

' : tg a. = 0,04
CORTES
\'-Pldtaforma:'-—.- 8m,00 “Taludes, — 2/3
AREAS |Alturas| AREAS AREAS | Altaras| - AREAS AREAS | Alturas "AREAS-
+ = + ] i . -
© 0,33 0,0 o 1825 | 34 16,68 44,10 6,8 © 41,19
074 I 0,13 189 | 5 17,30 4,98 | 9 | 4203
1,16 2 0,48 19,56 6 17,92 ; .
159 | 3 089 | 2022 | 'y 854 | 4587 | 70 | 4287
. 2,02 4 1,30 20,38 8 | 1918, 4677 | 1 43,71
. ‘2,:46 ] 1,72 . 21’56 9 '19:82 47:67 2 4-4»56,
29t 6 2,14 ‘ - 4857 3| 4543
337 7 257 | 2224 | 40 | 2046 | 4948 | 4 | 4630
i~ 3403 8- 3,01 . 22,03 1 21,12 . -50,41 5 47,17
4,30 9 346, | 2363 | 2 | -21,78 55,34 | - 6| . 4805
o ’ 2433 | 3 22,44 52,27 7 | 4894
478 | 10 391 | . 2503 4 23,11 |- . 53,21 8 | 4983
526 | 1 436 | . 2575 5 | 2379 | 5416 9 50,73
575 | . 2 483 | . 2647 6 2448 | . 1 -
-~ 625 3 .5,30 . 27;20 i 25,17 55,11 8,0 " 51,63
- 675 4 578 27,94 8 2587 56,07 I | 52,54
26 |5 6,26 28,68 9 2657 | 57:04 2 5346
w8 | 6 6,75 L D580z | 3 | | 5439
B30}y 25 2043 | 50 | . 2728 | 5001 4 | 5532
- 883 8 775 30,19 1 28,00 60,00 5 56,26
L0937 | i 9 826 | 3005 | 2 | 2872 | 6roo | 6 | 572
5 . 35,72 3 2945 62,00 7 58,15
© 991 | 20 878 32,50 4 30,19 63,01 8 - 50,11
;1047 1 0,30 33,28 5. 30,03 64,02 9 .|- 60,08
11,02 2 9,83 34,07 6 3_1?68 ; . .
SIL59 | .3 10,36 | - 3487 7 32,44 6505 | 90. 61,05
(12,16 4 10,90 3568 | 8 | " 3320 66,08 T 62,02
12,74 5 15,45 36,49 9 | 3397 | 6p1r | 2 63,01
13,32 6 12,01 68,16 3 - 64,00
- 13,02 i 12,57 3731 | 60 34,75 69,21 4 65,00
1452 | 8 13,14 38,13 1 3553 | . 79,27 5 66,00
- I5,12 9 13,72 38,96 2 | 36:32 7534 6 ' .67)91
o | ' 3980 | 3 12 | 7241 |y 68,02
= 15,74 .3)0 14,30 '40’65 4 37,92 73:48- .8 - 69:05
16,36 1 1488 | 4150 | 5| 3873 | 7457 9 70,08
16,98 2 15,48 42,36 6 3954 | - o
X6 1. 3 16,08 43,23 7 40,36 | <. 7566 | 100 | gnar o

B e ’I-&S -—



. BOLETIM DA INSPETORIA DESECAS

,;- I

N L

=-0,08

° tga
" CORTES '
Plataforma — 8=,00 ‘Taludes — 2/3
AREAS |Alturas| AREAS AREAS |Alturns| AREAS | AREAS |Alturas| AREAS |
+ - # = o =
068 | o0 — S19,11 | 3,4 | 1596 | 4500 | 68 | . 3084
Lo 1 0,06 1977 | 5. 16,56 46,60 - 9 . ‘40,66
1,53 2 025 | 2045 6 17,16 A Fugn w
1,97 3 056 | ' 2113 7| w77 | 4751 | 70 | i 4148
2,42 4 0,96 21,81 8 18,39 48,42 1 42,30
287 | s 137 | 251 | 9 | 1902 | 4935 | 2 | 4313
3,33 6 1,79 . o508l 3 | 4397
3,80 7 2,21 23,21 | 4,0 1965 | - 51,22 4 - 44,81
4,28 8 2:63 23,92 X 20::-"8 B 52,17 5 - 45’67
3,76 | - 9 3,06 © 24,64 2 20,92 | - 53,13 6 |-:.4653 .
s . 02536 | .3 | 2157 | 5409 7 | 4739
. 525 1,0 3,50 26,08 4 - 2223 | 5506 |. 8 | .4826 -
575 1 395 |. 2682 | 5 2289 | . 5603 | -9 |i77ga3
6,25 3 4,40 27,56 6 - 23,55 : ey,
676 | 3. 4,86 28,31 71 - 242 57,01 | 80 |77 50002
728 | 4 533 | 2007 1 8 24,91 -| 5800 |1 |-i5091
781 -5 580 | . 208 |* o | 2550 | ‘5900 | -2 | +'s580 -
834 | 6 6,2 6o0 | 3 | 5290 -
8,87 7 6,76 3060 | 50 | 2629 | 61,01 4 | 5361
co42. 1 B | a5 | 03138 | x| 2699 | 6203 | -5 | 5453
79,97 9 775 | 3217 | 2 27,69 | 63,05 6 | 5545
. : . . i A o 32:96 3 ‘28’41 64a°9 7 | 56,38'
1053 | 20 | 825 3376 | 4 2913 | 6513 | -8 | 7 5731
11,10 - I 8,76 3456 |.. 5 2085 | 6617 |' 9 " 58,25 .
11,67 2 927 | - 3538 | 6 30,58 R
12,25 3 980 | ~ 3620 | 7 31,32 6723 | 9,0 | 5920
12,84 4 10,33 37,03 8 32,06 68,2 1 | - 60,15
1344 | 5 1086 | - 37,86 9 32,81 - 6935 | 2 | 6
14,04 6 11,40 ] © 70,43 g "62,08
1465 | 7 | 94 | 3870 | 60 | 3357 | .7mst | 4 |- 6395
15,27 8 12,49 39,55 - ! 34,33 - 72,60 ' 5 A 64)02
15,89 9. | 1306 | " 4040 | 2 3510 "| © 73,70 6 | - 6501
- 4126 |3 35,98 7480 | 7 |- 6600
1652 | 30 1363 |- 42,13 | 4 3666 | 9590 8 | 67,00
17,16 1| 1420 43,01 5 | 3744 7702 | 9 | 6800
1780 | 2 | 1478 |7 4390 | 6 3823 | T s
845 | 3 | 1537 4479 | 7 3903 | 7814 |00 | 6901




\y

" ‘BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS .

3 R T : : ' _ tga =02
| ~ CORTES A
. Plataforma — 82,00 ‘ SR : - Taludes — 2/3
. _AREAS |Alturas| AREAS | AREAS |Alturas| AREAS | AREAS |Alturas| AREAS
+ - + - . -
1,04 | 00 - 2001 |- 3,4 15,27 4736 | 68. | 3857
1,47 1 0,04 | 2069 5 | 1586 | . 48,29 9 | 3936 .-
1,02 g 0,17 . 21,38 6 16,45 . sofin | speb,
238 | 3 037 | '2208 | 7 | 1704 | 4923 | 70 | . 4016
284 | 4 | o067 | . 227 8 | 17,64 5007 | . 1| 4096
5 %0 5 | " 1,04 2351 | 9 18,25 5L13 | -2 | ..4178
" 378 6 - 1,45 ” 52,09 3| 43060
. 426 |- 7 1,86 | 24,23 4,0 1886 | 53,05 il 43,43 °
475 8 227 | - 2496 1 19,48 5403 .| 5 - 4426
. 525 9 270 | . 2569 2 ™ 2001 |1 5501 | -6 | .4509
2 26,43 3 20,74 | - 56,00 7 | - 4593
© 575 | Lo | . 313 27,18 4 | - 21,38 | 57,00 8.1 4678
626 | 1 356 | & 27,04 5 | 2203 [--5800 | -9 | ‘4763
6,78 2 400 | 2871 6 | 2268 |« - | s
L 730 3 445 | 2048 | 7 2334 | 0 5901 | 80 | ‘4850
783 | 4| 490 30,26 8 - 124,00 : 60,02 S 49,37
;8381 5 536 | 3104 | g |: 2467-| 6105 | 2 | 502
' 8,93 6 5’82 : ) 62’09' . 3 T 5512
- 948 71 - 630 | 3183 | 50 25,35 6313 | -4 |.. 5201
10,04 8 6,78 3264 | 1 26,03 | : 64,17 5 1. ..52,90
‘. 10,61 9 7,26 03345 | . 2 261 | . 65,22 6 - 53,80
I | 3426 3 27,41 66,29 7 54,70
1,18 | 2,0 “ms 35,08 4 28,11 67,36 -8 55,61 -
Lanyy |1 | . 825 3590 | 5 | 2882 | 6843 9 . 56553
12;36 2 875 | 3674 | 6 2953 | - 5 -
1295 | 03 926 | 3759 | 7 | 3025 | 6952 | 90 |- 5745
T 13,56 4 978 | 3844 8 | 3097 | 7061 . 1| 5838
1417 | 5 1030 | 3930 .| 9 370 | 71,70 2 | 59,32
14579 6 10,83 : ' . 72,81 3 |. 60,26
Cotasg2 | o7 | 1136 | 4017 | 600 | 3244 | 073,02 4 |  -61,20
* 16,06 8 15,90 | . 41,04 I | -33%19 |° 7504 | 5 | 6216
160 | g 1245 | 41,92 2 3394 |- 7617 6 6312
mal o ks K © 4281 3 34,70 77,30 7 | - 64,08 .
T35 | 3,0 13,00 | 4371 | 4 3546 | 7844 | 8 65,06
18,00 1 1356 | 4461 | 5 | 3623 | 7959 | 9 | . 66,04
1866 | 2 14,13 | = 4552 6 3700 |-~ I
<1933 | 3 14,70 | 46,44 Vi 3778 | Boy75 | 10,0 - 67,02

SRR



...';' . e ‘7.

BOLETIM.DA INSPETORIA DE SECAS,

Y tga =96 .
CORTES ' :
Plataforma — 8=,00 - Taludes — 2/3 -
Lo Altoras | AREAS |- AREAS |Altaras| AREAS AREAS |Alturas| *AREAS
2 ’ - - + % ; i + z -L'
D143 | 00 — | 2007 | 34 | 1401 49,13 | 68 3735
188 | 1 0,03 21,67 5 15,18 | - 50,09 9 |- 3B
2,34 2 0,12 22,39 6 1576 | - N
2,81 ' 5 0,28 23,11 i 16,34 51,06 7,0 - 38,90
328 | 4 os0 | 2383 | 8 1603 | 5203 | 1 |- 3069
.36 5 078 | - 2457 9 | - I752 | - 5301 2 | L4049
~ 425 -6 112 B A 8" . 54,00 3 41,29
475 | 7. 1,52 | . 2531 | 40 812 | 5500 | 4 | 42,09
5,25 ‘8 1,93 | 26,06 1 |- 1873 56,00 5 42,89
576 | 9 234 [ 2682 .| 2 19,34 5702 | 0 6 | - 43,70
1 _ | 2788 | 3| ‘1995 | 5804 7 44,52
628 | 10 275 28,35 4 | 2058 | 5906 8 | 453
‘6,80 I 3,18 - 20,14 5 21,21 - 60,09 ‘9 - 46,19
A 2 361 | 29,93 6 | 2184 ° o g?” &
- 7,88 3 405 | 3072 | 7 | 2248 | 6L13 | Bo | 47,04
843 | 4 449 | 3152 | 8 | 2313 | 62,18 1| 4789
8% |5 - 4:94 232" | g9 | 2378 | 6324 2 |- 4874
955 | 6 5,39 6430 | 3 | 4960 -
10,12 7 580 | 3314 | 50 24,44 65,37 4 | 5046.
1070 | 8 - 6,33 33,97 I 25,11 | . 6645 5 5132
11,28 9. 680 | 3480 2 2578 | - 6753 | 6 | 5220
S - 35,04 3 | 2646 6863 | 7 | 5308
11,87 2,0 7:28 36,49 4 27,14 | . 69,73 8 53,97
1248 1 7576 37,34 5 (- 2783 | 7084 | .9 54,87
1309 | 2 825 | 3820 6 | 2853 :
13,70 3 874 | - 39,08 7 29,23 71,96 | 90 55:77
C1432 | 4| 925 | 3996 . 8 | 2993 | 7308 | 1 | 5668
- TI495 | 5. 9,76 40,84 9 3065 | 7421 2 57,59
‘1559 | 6| 1028 ) ; 1 35| 3| s
. 1624 7 10,80 41,73 | 60 31,37 7650 | 4. 5943
T1689 | 8 | 13z | 4262 | 1| 320 | 7765 | 5 | 6036
CIP55 9 11,86 4353 | - 2 32,83 7881 | 6 | - 61,30
ot , ' 445 | 3| 3357 | 7997 | 7 | 6z
- 822 |30 | 1240 | 4537 0 4 | 3431 | 814 | 8 | . 6319
- 18,90 1 12,04 46,30 5 35,06 82,33 -9 - 64,14
- 19,58 2 13,49 | 4724 6 35,82 i '
2027 3| 1405 48,18 7 - 36,58 83,53 | 10,0 6510




~ BOLETIM:DA INSPETORIA'DE SECAS - - .

: g a =020
= CORTES '
Plataforma — 8,00 - ' : . Taludes — 2/3
AREAS |Alums| AREAS | AREAS |Altums| AREAS | AREAS |Alturss| AREAS

-4 - " - T | + . -

185 | o0 — 21,98 | 34 13,99 [ -5502 | 68 | 3619

1230 1 0,02 | 22,71 g - 14,54 52,00 9 13695
2,77 2 . 0Jo L2345 6 " ISsI; E )

T 326 | 3 . 0,23 24,19 y 15,68 53,00 | 7,0 3771
375 4 0,40 24,94 8 16,25 54,00 1| 3847
4,24 5 062 - 2570 | 9 16,83 55,02 2 39,25 ¢
75 | -6 | | ogo ' N 5604 7| 3.| 40,03
5:26 7 |- 22 26,46 | 4,0 17,41 57,06 4 40,82
578 | 8- 1,60 27,23 1 | 18,00 58,10 5 41,61
6,31 9 2,00 28,01 2 18,60 50,14 |. 6 . 42,40

: 2880 | 3| . 19220 60,18 7 | 4321
584 | mo |- 241 2059 | 4 | 1981 61,24 | 8 | 4402

o738 2,83 3040 [ 5 | 2043 | 6230 | o | . 4483
- 7,93 2 325 | 3n,21 6 2mos o o

849 3 3,67 32,03 7 21,67 63,38 | 80 45,65

9,05 4 4,10 32,86 8 | 22,31 64347 I | 4648
. 9,63 5 454 3300 |. 9 2295 | 6556 | 2| 473t
10,21 6 498 |. ! : 66,65 | 3 48,14
1080 | 7 544 | 3453 | 50 [ 2359 675 | 4 | 4899
m4o | 8 | 590 | 3530 | ot | 2424 | 6885 | 5 | 4084
12,00 9 636 3625 | 2 24,89 , 69,97 _ 6 50,70

: ' S 3pIL 3 |- 2555 gL |y 51,56
1261 | 20 682 | 37,08 4 26,22 72,25 8 -52,42
113,23 I 7:30 38,86 5. 2690 73139 9 | 5329

1386 | 2 778 | 3074 6 2758 | .
| 14,49 3. 826 4065 | 7 2826 | 7454 | 90 54,18
1514 |- 4 | 876 | 4156 8 28,05 | - 7569 1 55:07
15,79 5 9,26 42,47 9 29,65 76,86 2° 1 5596
16,44 6 | "oy 7804 3 56,86
17,11 ¥ 10,27 43,38 | 60 3036 | 7922 41 5796 -
19,78 8. 10,78 . 44,31 I 31,07 80,40 ‘5 58,66

- 18,46 9 11,30 45,24 2 31,78 81,60 6 59,58
5 b 46,19 | . 3 3250 82,81 7 60,50
19,15 | 3,0 11,83 4714 | 4 3322 | 8402 8 61,43

1984 | 1 12,36 | 48,09 5 | 3396 8524 | 9 62,36 -
20,54 2 128y | 4906 6 3470 |- »

L2126 | 3 13,44 50,04 7 3544 | 8647 | 100 63,29 -




~ BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS

tga =02"""

- CORTES
Plataforma '— 8,00 " Taludes — 2/3°
AREAS |Alturas| AREAS | AREAS |Altaras| AREAS | AREAS |Alturas| AREAS
+ - T+ - o+ - -
2277 00 — | 2305 | 34 1338 | 5301 | 68 35,09
- 3,76 I 0,02 23,80 5 13,93 |  54:03 9 35,83
3,25 2. 0,08 24,57 6| 1448 " g '
‘375 3 0,19 2534 | 7 | 1504 5506 | 70 | 3657
425 | 4 - 033 2611 | 8 15060 | 56,10 1| 3732
C a6 | s 0,52 26,89 9 1616 | 57,14 2 8oy
. 528 1 6 075 | 58,19, 3. 3884 -
581 7 roz | 2767 | 40 1673 | 5924 | 4 | 3061
6,34 8 | 133 2847 | 1 1731 | 60,32 5 40,38
6,89 9 1,69 29,28 | 2 . 17,90 61,40 6 41,15 -
* ok ; 3000 | 3 1849 | - 6248 7 | 4193
744 | 1o | . 208 30,92 4 19,09 63,57 8 42,72
800 | x| 249 | 3L 5 |. 1969 64,66 9 43,52
857 - 2,90 3258 | 6 20,29 o
<914 31 33t 3342 |7 20,89 6576 | 80 44,33
o2 | 4 373 | 3428 8 ar51 | 6689 1 45,14 -
10,32 5 416 | 3514 | 9 22,14 6802 | 2 45,95
10,02 6 459 - 2 6915 | 3 | 4676
L1152 7 4,03 3601 | 50 2277 | 7928 | 4 47,59
12,14 8 548 | 3680 I 23,41 71,42 57 4842 -
1276 9 5,93 3777 -2 24,05 72,57 6| 4926
P = 38,66 3 24,609 73,74 G 50,10
1339 | 20 6,39 3957 4 2535 | © 7491 8 50,94
| 1403 I 6,85 4048 | s 26,01 76,09 9 51,80
| 1467 2 | 732 41,39 6 26,67 5 we 2
15:32 3 779 42,31 7| 2734 7728 | 90 52,66
- 1599 4 8,27 43,24 8 28,01 78,47 I | 5353 .-
1666 | 5 876 | 4418 | o | 2869 | 7967 | 2 | 5440
17,34 6 9,25 _ . ‘80,88 3 55,28
'_‘_18,02 7 9,75 45,14 6,0 - 29,38 82,10 4 56,16 .
_ 4_1'8;73 8 10,25 - 46,10 T 30,08 83,33 5 57,04
1943 9 | 1076 | 4706 | -2 30,78 84,56 6 57:94
o . : 48,03 3 31,48 85,80 7 | 5884
2014 | 30 11,28 49,01 4 32,18 87,05 8 59,74
-20,85 I 11,80 50,00 - 5 32,00 ‘88,31 9 60,65
21,57 2 12,32 51,00 6 - 33,02 w ‘ e
022,31 38 12,36 52,00 ) Vi 3 4,35' 89,57 100" 61,57 5

' —,—188_—'v



 BOLETIM DA INSPETORIA ‘DE SECAS

. tga =028

CORTES
* Plataforma — 82,00 _ , " Taludes — 2/3
AREAS |Alturas| AREAS AREAS |Aluras| AREAS | AREAS |Altaras| AREAS
+ - + - # . -
74 | o =] 2421 | 34 g 1282 5514 | 68 34,02
324 | 002 | 2498 | 5 13,35 5619 1 9 | 3474
375 2 0,07 25,77 6 1389 |
426 | 3 0,16 26,56 L 1443 |, 5725 | 7,0 3547
4,78 4 0,29 27,36. 8 14,98 | 58,32 I 36,20
531 5 0,45 _28,17 9 | I553 " 59,40 2, 36,94
585 6 0,64 , 60,48 3 37,68
' 639 7 087 2808 | 40 | 1608 | 6157 4 | . 3843
694 8 4 | 29479 : 16,65 62,69 5 39,19
2150 T Y I % 3063 | 2 1722- | 6381 6 39,95 -
et I I W - 3 17,79 64,93 7| 4072
8,08 1,0 . 198 . 3232 4 18,37, | © 66,05 8. 41,49
8,65. 1 2,16 33,18 |- 5 1896 | 67,18 9 42,26
924 | 2 | 256 | 3404 6 [ 1955 ; . ‘
084 | 3| 2 34,92 7 | 2015 | 6832 | 80 43,05
10,44 4 3,38 358 | 8 | 2096 | 6947 I 4384
oy | 5 380 | 3669 9 21,37 70,63 214463
11,66 6 422 | , : 71,80 3 - 45:43
1229 |y 4,65 3758 | 50 | 2n,08 | . 72,08 4 46,25
12,03 8 | 500 | 3849 x | 2261 .| 7416 | 5 47506,
357 |9 5553 3940, | 2 2324 | 7535 6 | 4788
8 ‘ 4032 | - 3 23,87 76,55 7 48,70
422 | 20 597 | 41,26 4 | 2451 7776 | 8 49,52
L1489 |1 6,42 4220 | 5 2515 || 78,08 9 | - 5036
© 1556 | C 2 6,88 43,15 y . 25,80 ‘ 8y
16,23 3 7,35 44,10 6 2645 |  8o21r | o0 51,20
1692 4 7,82 45,05 8 2710 |- 8r44 I 52,04
1761 5 8,29 46,02 9 27,77 82,68 2 52,89
‘183 | 6 8,77 - , 83,93 3 53,75
10,02 5. | 0,26 47,01 6,0 28,45 85,18 4 54,61
19,74 8 975 | 4800 | 1 o 2013 86,45 5 55,48
2046 | g 10,25 49,00 2 29,81 87,73 6 56,36
I . 50,00 3 30,50 89,01 7 5724
219 | 30 1075 | . 51,01 4 315,19 90,30 8 58,12
21,02 1 11,25 52,02 5 31,88 91,60 9 59,00
267 | 2| 1y | 5306 | -6 250 | |
L 234 3 | 1229 | 5410 7 3330 | 9291 | 100 5980

..——189—
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'BOLETIM DA INSPETORIA ‘DE SECAS

e 12 e L A T . tga=03 -
: CORTES : "y
Plataforma — 8=,00 . : ~ Taludes — 2/3 ..
 AREAS |Alturas| AREAS | AREAS |Alturas| AREAS | AREAS |Alturas| -AREAS.
. 4 -— + &2 + H -—
o325 | o0 | . — 2544 | 34 12,27 5743 | 68 - 33,01
R R 002 | 2624. | 5 | 1279 5851. |- -9 33,72
) 4,28 ‘2 0,06 © 27,05 6 13,32 P
482 | 3 0,14 27,87 Vi 13,85 5960 | 70 | 3443
. 536" 4 0,25 © 28,69 8 | - 14,38 6ot | 1 - 3515
7590 5. 039 | 2952 9 | - 1492 | 6182 2 | 35%
" 6,46 6 - 0,56 - : 62,94 3 36559 -
g2y 077 |- 3036 | 40 | 1547 |- 64,07 4 3533
750 8 : 1,00 30,21 1 16,02 | - 6522 5 | 3807
-8,18 9 1,27 32,08 | 2 16,58 66,37 6 3881 .
: ", : 2,05 3 17,15 6753 | 7 39,56
877. | 1o | 156 | 3383 4 | a2 | 6860 | -8 | 4032
936 | 1 1,89 34,72 5 .| 1829 69,86 9 | 41,08
9,97 2 225 |- 35061 6 188 | , & o
10558 | -3 - 5563 3651 | -7 10,44 71,04 | 80 4184
ILIg | 4 3,04 3742 | -8 | 2004 | 72,23 I 42,61
182 | 5 345 | 3834 9 20,64 7344 | -2 4339
12,47 6 | - 387 : . 74,64 3 44,17
13,12 7 | 429 | 3927 | 50 21,24 75,86 4 44,96
13778 8 4,71 40,21 ¥ 21,85 77,08 5 " 45575
444 | D 514 | 4LI5 |2 | ;2246 78,32 6 4655
w9 T e 42,10 | . 3 23,07 7956 7 4736
SI5,IT | 22,0 558 | 43,06 4 23,70 - 80,81 -8 48,17
1580 1 6,02 44,04 5 24,33 . 82,07 9 | . 4899 .
16,49 2 6:46 45,02 6 24,97 st o |0 :,
o719 |- 3 - 6,01 4600 | -7 | 2561 | -8334 | go 4981
17,90 4 7,37 47,00 8 | 2625 | 8461 | 1 | 5063
- 18,01 5 784 48,00 9 26g0 | 8580 | 2 | 5147 -
- 19,33 6 8,31 : 1 87,19 "g 52,31
20,07 7 | 87 4901 | 6,0 27,56 88,49 4 53,15
72081 | . 8 927 | s004 | 1 | 2822 89,80 5 54,00
21555 9 . 976 | 51,07 ~2 28,89 QT T2 6 54,85
gy, R . 752,11 3 29,56 9244 | % 55,71
22231 | 30 | 1025 | 5315 |- 4 30,24 9377 | 8 56,58
- 1;,23;08 1 1075 | 5420.| 5 | -3002 | o512 | 9 57,45
23,85 2 1125 55,27. 6 31,61 - .
24)64 3 1.1,76 56;35 7 32,31 . : 96:47 10,0 : 58’32




" BOLETIM DA INSPETORIA DESECAS:

LIRS ' : , ’ tga =.0,36
_ ~ CORTES
Plataforid — 82,00 " Taludes —2/3
AREAS |Alldras| AREAS AREAS |Alturns| AREAS | AREAS -|Alturas| AREAS
4 - + - + =
379 0,0 = [ w2675 34 ~IL75 * 59,86 6,8 32,04
Sa3e | - oo0r |- ‘2758 | s ‘12,26 | 60,98 9 32,73
486 | " 2° 0,06 (28,42 6 12,77 . S
wsar |3 a2 | 2926 |y 13,29 | 62,12 | 70 33,43
i ..5,96. i4 022 | "3o,mr | "8 | 1381 | "6327 | ‘1 34,13
653 | -5 035 | 30,98 | 9 | 1434 | 6442 | 2 34,84
tpio |6 | “To50 | ' 6558 | -3 3555
7,68 -y - 0,68 31,86 | 40 | 14,88 - 66,75 4 3627
827 8 089 | 3274 | 1 | "1542 | 67,03 5 36,99
888 1 9 ,n ~ 33,63 ‘2 15,97 69,11 6 3772
o HIRE 28 | 3452 | I3 | 1652 70,31 7 | 3846
9,49 1,0 .39 3542 | T4 17,08 | 71,52 8 39,21
-'Io,n T 168 | 3635 | s ‘17,64 | 7273 9 39,96
10,73 2 2,00 3728 | %6 - 18,21 b . .
Ta136 | -3 | 235 | T38ar | oy ) CaByB | v7396 |- 8o 40571
1301 | 4 2272 | 3915 | S8 | 1935 | T7519 | 1 41,46
'-;‘12;67 | =5 3,02 " 40,10 19 19,93 76,43 2 42,21
1333 | 26 ) i35 | o al 77,68 3| 4297
“T4oo | v7 | U393 | 4106 | 50 | 2052 | 7894 | 4| 4374
68 | T8 - 435 | 42,03 i ¢ van12 | . 8020 5 44,52
3 15,36 fg | Tagy | T430r 2 vany2 | - 81,48 6 45,30
v ol T4400 | v3 | “2232 82,77 7 46,09
: 16,0, 2,0 . 5,20 45,00 -4 23,93 .- 84,07 8 46,88 -
cabgy | vro| 564 |46 | s | 2355 | 8537 | 9 | 476y
17,49 2 6,08 [ 4701 @ -6 24,17 - o
71821 13 652 | T4Bpa |ty 24,80 -:86,68 0,0 48,48
8o | 4 | o 6gy | 4op7 | 8 2543 | 88,00 r 49,29
TT968 | rs o742 | tsgrr Lofg 26006 | - 89,32 ‘3 © 50,10
Satigq | 6 | 788 . . “9066 | -3 50,92
“'21,20 g | 834 | Tsuis 6,0 "-26.71 " 92,01 4 ‘51,75
286 | 8 | “88r | 5220 |t x 27,36 | 93:37 5 52,58
22,73 | "9 | “o29 | “532 | T2 2802 | 9473 | 6 | 5342
: I5435 | 73 28,68 96,10 i 54,26
’3,52 30 | o8 | vssaq 47| 2034 | o748 | S8 | is5r00
TR | t1 | 027 | Us652° | is | 3000 | 98,88 9 | 5595
$ 25,12 2 1076 |.". 5762 | 6 3067 | S
" 725,03 <3| Tax2s | 584 Vi “31,35 100,27 | 10,0 56,81
e BN - -__’. s oo FRds SRS S5
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LSS,

BOLETIM' DA TNSPETORIA DE SECAS -

=040

ig a
CORTES
Pldtaforma — 8m,00 Taludes . — 2/3
AREAS | Alturas| AREAS AREAS | Alturas| AREAS AREAS | Alturas| AREAS
+ - + s + =]
;‘.,4,36 0,0 S '.5;8:'17 34 11,25 62’47 6:8 C 3,11
491 | 1 | . 00r | 2002 5 1 CIL74 6363 | - 9 3179
547 2 0,05 29:89 6 - 12,25 7 :
.- 6,04 .3 0,11 - 30,76 7 12,76 6481 | 70 | 3247
- 6;01 4 0320 3164 | 8 13,27 66,00 1| 3315
cgeo | o+5 | 03r | 3254 9 13,79 6720 | . 2 | 3384
780 | -6 0,45 o : 6840 | 3 | 3454
o841 | -7 | 06r| 13345 | 40 1431 | "6961 | -4 | 3524
ieo02 | 8| o8 | 3437 | r | 1483 | 7084 5 | 3505
2:964 | .9 | - onor | 352 2 1537 | 7207 1.6 | 3666
s | 3621 | 3 15,91 7331 7 | 3738
21027 | 1,0 125 | 37,14 4 16,46 7456 8 381
10,91 P - 1,51 .'38,09 5 © 17,01 7582 0 g 38,84
11,56 2 1,80 39,05 6 | 1756 : b :
12,22 3 I | 740,03 7 812 | - '77,b9 8,0 3957
289 | o4 | - 25 | -4ne2 | B | a86g | 7836 | 1 | - 4031
13,57 | 5 ¥, 42,01 .9 19,26 - 79,64 2 41,05
14526 + 6 " 3,20 R | -80,04 3 4,80
314,05 Y =360 | . 43,00 5,0 19,84 - 82,25 4 42,56
Cvasbs B L Lgbr | . 44500 1 2042 | 83571 5 | 4332
11637 | 19 | 442 4501 | 2 | 2100 | 848 | .6 44,09
A - e 2 46,02 3 |+ 2159 | 86,22 7 44:86
U509 |20 | o484 | 47,04 4 22,19 | 8755 8 4563
F1782 | .1 | 526 | 4808 | .5 22779 | - 88,90 9 46,41
18,55 2 5060 | 4913 6 2340 | -
£19,31 3 | 613 | 5020 7 2402 |- 29026 | go 47,20
2007 | o4 L 657 |- 51,28 | 8 24,64 oL63 | 1 | 4799
.!'-203'84 5 = 7,01 '52:36 9 . 25)26 193,01 2 . 48’79 '
canbr |6 1 Cigas | omd0 | 3 | -4960
72240 | 7 | 79T | 5345 | 6,0 2589 9579 | -4 50,41
2320 | 84 - B3y 54,55 t 2652 | 97,20 5 | .su22.
©:24,00 b9 8,84 55,65 2 27,16 98,61 -6 - 52,03
A e | S 756,77 I3 27,80 100,03 7 | 528
2482 |30 ¢ 931 | - 57,90 4 2845 | 101,47 8| -5368
w2505 | o1 | o9 | :50.03 5 20,11 102091 | 9 54,51
26,48 2 10,27 60,17 6 2977 | ¢
72732 3: . 10,76 61,32 7 30,44 104;36 | 10,0 5535
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S e

BOLETIM DA -INSPETORIA DE: SECAS '

S r g T _ 4 : tga =044
3 CORTES .

Plataforma '— 8=,00 . " Taludes — 2/3
AREAS | Alturas| - AREAS - AREAS [:Alturas| . AREAS AREAS ° | Altiras| AREAS
* - + - + -
“.498 | 00 e 2967 | 34| 1077 6528 | 68 | . 3023
155,54 i o 0,01 . 30,50 »5 11,25 266,49 | 9 . 30,89

_ 6,12’ 2 0,05 5 31,47 16 | s | e , .
62 | o3 | Coogo-f 53238 | g | 1225 | 6771 | g0 31,55
CLIm32 | 4 018 | 3330 '8 1275 | 6894 | 1 | " 32,22
w92 | -5 028 | 3423 | 9 | ‘1326 [ ‘7018 | .2 32,00
. 854 | 16| ot : 7143 | 3 33,59
179,16 7 056 | 3516 | 40 | 1377 | 7269 4 34,28
980 |- 8 | o7z | 361 | ‘1 1429 | 73,96 5 | 3498
1045 | Vg 092 | 3707 |2 | 1482 | 7524 | 6 35,68
it : Cn | 3803 | L3 1535 7653 | 7| 3638
GInIr | n0-| vl Xig 39,01 4 15,38 77,83 8 37,08
11,78 ol | ,37 A4Q:0°.. 25 -16,42 78,13 9 3779
12,45 2 1,64 © 41,00 T6 16,05 LR '
13,13 3 | 192 | 4200 ‘7| 150 Bo,45 | 80| . 3851
1383 | -4 | w223 | T30 | D8 | 1806 | 877 | 1 | 3024
1453 | =5 | 1256 | 4403 | o | 1862 | 8310 | 12| 3997
524 | .6 | 291 < : - 8445 | "3 40,70 *.
1596 | .7 328 | T 4506 5,0 ‘19,19 | 8581 4 41,44
+1670 | - 8 3,69- | 4610 | i1 1976 | . 8717 5 42,19 -
1744 | 9 | 409 | T4zisc| 2 | 2033 1 (8854 | - 6 42,94
e " + 48,22 2 20,01 89,92 7 43,70
818 | 20 | . 449 | 749,30 4 21,50 | . 91,31 | -8 44,46
1894 | st . 491 | 5038 | <5 | 32,09 L9271 | 9 | - 4522
19,71 2 533 | 5147 | U6 | 3260 | - - : ;
2049 | 3 | 576 ) vs257 | 7 | 2320 | 19412 | 90 45,99
f2128 | 4 | 619 | 5367 | 8 | 2380 | 9554 | 1 | 4676
s3207 | c5 | 662 | Tsa79 | 9 24,50 | 96,97 2 47,55
~2288 | .6 |, 706 s \ . 9841 3 48,34
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" 935 : 6 i 0,37 . ' . ' = 7470 3 32’67
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=" BOLETIM DA INSPETORIA'DE SECAS
CORTES
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BOLETIM DA INSPETORIA®DE SECAS
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Plataforma — 82,00 . 7 " Taludes .—2/3
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" 'ATERROS E CORTES

| Plataforma. %_‘8“;09
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'CORTES E ATERROS

" - Alturas -

Taludes 1/2
AREAS

Tnludqs' 3/2
AREAS

 Tga
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Alturas
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'CORTES E ATERROS

Plataforma — 82,00
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CORTES E ATERROS -

Plataforma — 8=,00. -
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CORTES E ATERROS

Plataforma — 8=,00
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\

CORTES E ATERROS

Plataforma — 8=,00
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IRRIGACAO E FiSICA DO SOLO

(Sobre a determlnacao da hlgroscop|C|dade)

. HRRAMA. -
EDILBERTO AMARAL
A__mtl)udmn
" Por um lamentavel engano, a tdbua X Vol. 14 — n.° 1, foi calculada incorreta-

do trabalho que com o titulo acima publi-

camos no altimo numcro déstc “Bolctlm

mente: :
- A tdbua correta é a seguinte:

.. - TABUA'X | i
'T/éfiapﬁo Graus de libcrdadc.‘; " Soma.dos quadrados  Variance
Entre tratamentos ... ...... o ~"0.08850625 0.08850625
- Entre amostras ............. v 0.06674375
Brio- . .. : i 7.5t © 0.01535625 - 0.00219375
Tota'l . JEN 15 Vi 0.17060625 e

* Nosso engano é tanto mais de lamentar

porque afeta uma das conclusées do nosso-

trabalho. Calculando a relagio entre a va-
riance devida a vanagao entre tratamentos
e a variance devida ao érro encontramos pa-
ra F o-valor 40.3¢4. Para ny =1 e n, =7,
a thbua X do livro de Love (tibua de Sne-
decor) d4 para valores de F 5559 € 12.25, 0

primeiro correspondente 3 probabilidade de
1 para 20 € o segundo de 1 para 100, para

que a variagdo observada-entre os tratamen- -

tos seja devida ao acaso. -

" A variagdo entre os tratamentos foi as-
sim altamente significativa. Devemos pms
concluir que a secagem a 105°C. reduz signi-
ficativamente a hxgroscoplmdadc dos solos,
sendo. conveniente. que a dctcrmmagao

da throscoplmdadc sc;n “feita em amostras
sécas ao ar.

'Aprovextamo§ ) cnséjo” para descrever a
técnica' e a marcha dos c4lculos a seguir.
- Cérea de 10 gramas de terra séca ao ar,
tamisada a 2mm, sdo colocados em um- pesa-
filtro tarado, pesados ao milgirama e colo-

- cados em um' dessecador’ com 200-300 cc de

4cido sulfiirico a'9.5% (100 grs de H2 SO!
por 1000 grs dégua). Ao fim de 2 dias as
amostras sio novamente pesadas e a solugio
de "4cido sulfirico é reriovada. Ao cabo de
mais-2 dias, depois de pesadas, as amostras
sdo secadas na estufa a 105°C., postas a es-

friar em um dessecador com cloreto de cil-
. cio e novamente pesadas.

‘Com &sses dados calculamos a umidade
inicial, a0 cabo de dois e quatro dms, ea

~matéria séca em 100 gramas de solo séco 20 .

ar, e, em séguida, a umidade inicial, a0 ca-

“bo de dois e quatro dias por 100 gramas de
_solo séco a 105°C. Sejam“y,, ¥, @ Y, a umi-

dade correspondente ao tempo -em dias ex-
presso pelos. 1nd1ccs Tcremos.

yo) (Yz"—“ Yo) -
yo) G (Y4 yU)

(YA
=Y + (Y, —

Determinamos assim ao mesmo tempo
a hlgroscopxudadc (Hy) ‘e a umidade do
solo séco ao ar (y,), por.100 gramas dc solo.
séco a 105°C.



Sobre o aproveitamento das

bc?igrmda pelo Sr. Presidente. da Repii-

blica; a Comissio composta dos Srs. Arthur
-Torres Filho, Diretor do Servico de Econo-
mia Rural, Megalvio da Silva Rodrigues, da
Divisiio de Aguas do D.N.P.M. ¢ Luiz Viei-
ra, Inspetor de Sécas, desincumbin-se da hon-
rosa ‘missdo organizando, para submeter &

aprovagio de ‘S.ﬂ‘a Exceléncia, o projéto de

" decreto-lei sébre o aproveitamento das terras
irrigdveis do Nordeste, baseado na formagio
de colénias de irrigantes mediante -desapro- |

~“Permita que‘lhe expresse a minha mais
sincera admiragio pela maneira habil e :su-
Apcr1or com queé.conduziu os trabalhos da Co:
‘missdo nomcada pelo Sr. Presidente Vargas
para estudar o aproveitamento das terras ir-
rigaveis do Nordeste, concretizados no ante-
,'pr01cto dc lei’a ser submctldo a Sua Exce-
:lcnaa. i
Conflrmo meu mtcgral apmo as con—
_'clusoes consubstanciadas no mesmo ante-

‘Projeto que, a meu ver, resolvem o momen-.

‘toso” problema, além dc prestigiar a a¢io da
.Inspetorla de Sécas, tdo desconhecida e tan-
“1asvezes mal- comprcendlda de uma grande
-maxona dos ‘brasileiros.

* " Avesso por indole e por prmcnpxo as
- campanhas jornalisticas de propaganda, nas
quaisme: habituei a temer uma ' reagio de
opinido piiblica pela incredulidade’e descon-
-fianga que despertam as .vulgarizacGes exa-
_gcradas, confesso, que_as -preocupagdes lite-
ranas tenho sobrcposto as-de realizagio, na
conﬂ 1cgao sinicera de quée o melhor argumen-
o para os homens de pouca fé seria ainda
“umn vult6 de servigos e abras quc se impuses-
.Scyor si mesmo.

BOLETIM: DA INSPETORIA’ DE SECAS

ferras  irrigaveis do’ nordesfe

priagio, loteamento e venda de terras a lon-

.go prazo.

‘Concluidos os trabalhos, o - In.rpefor‘dc
Sc'cas envio, em 12 de dezembta de 1940,
aa Pr csldente da’ Comz::aa, Dr. Artlmr Tor-
res Filho, a carta seguinte, na qual sio feitas
upreciagGes. sébre o ambiente nordestino ¢
sébre a momentosa qu::tao da passagem
dos ser vigos agronomtcos da Inspetoria de
Séca: para ‘o Mzm:térzo da Agrzcultum

Nao dexxc1 de lado porém, a dlvulga-‘
cdo téenica, prestagdo de contas.a.que o ad-
ministrador estd obrigado a fazer e auxilio
vahoso aos estudiosos do assunto As publi-
cagbes da 1.F.0.C.S., dentre as quais seu Bo-
letim _que ja conta 6 anos de existéncia e os
- seus. relatorms anuais pubhcados smtcmau-

. c.amcntc, confu'mam plcnamcntc a smccrx—

dade dcss1s afn'matlvas

- Mas,-nem por isso se explica que o Nor-
deste; com sua fisionomia- partlculanssxma
-selis problcmas, suas dificuldades, seus en-
cantos, sua ‘gente, sua geografia, scja tdo
pbué'o‘conhccido no Brasil ¢ que as obras do
Nordeste sejam quasi completamente igno-
radas pelos brasileiros. Os raros estudiosos ou
curiosos que as tém visitado, ndo ‘tém podi-

_do esconder a surpreza, tal o mundo novo
.que diante déles se desvenda. A essa impres-

sio ndo poude fugir nem mesmo o Sr. Mi-
nistro da Agricultura. Tive a fortuna, que
foi uma honrapara a Inspetoria, de ver uma
.das grandcs barragens da Paraiba, inaugura-
‘da pelo-Dr. Fernando Costa, e nio posso,mc
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esquecer das: consoladoras palavras de entu- -

siasmo e de estimulo que foram por éle pro-
“nunciadas sébre a crista da barragem do Pi-
ranhas, em 18 de Novembro de 1936, quan-
'do sob o causticante sol nordestino sentia,
previa,” profetizava a restauragao segura da
natureza ¢ a redengio proxuna da economia
sertaneja. - : «

Para discutir o Nordeste ¢ preciso co-
nhecé-lo, senti-lo em suas dificuldades e em
© suas p0551b1hdadcs em suas agruras e em
“suas alegrias, em seus homens e em suas coi-

sas, na-bonanga € na desgraga. E’ preciso ir
‘a0. sertdo, contemplar aquelé mundo 3 parte
“dentro do Brasil, conhecer de perto as obras
que o Govérno Federal vem realizando atra-

" vés da Inspetoria. de Sécas, sentir a grande-’

za do esforco que um pugilo de brasileiros
vem despendendo com o siléncio-‘dos abne-
gados mas com a firmeza- de verdadeiros
patriotas, num' trabalho continuo e seguro |
de apbstolos. :

“Nésse amblcntc todo cspcc1a1 ondc 0s .

problemas devem ser estudados e resolvidos
como resultantes de fatores que sé se apre-
sefitarm nessa regido, a L.F.0,C.S. vem de-

senvolvendo o' seu programa de servigos e

obras; rigidamente dentro’ do ob]cuvo de-,
terminado de corrcgao dos efeitos das estia-
gens. peribdicas. Para &sse fim dctermmado,
foi criada a I.F.0.C.S., que j4 conta mais
de 30 anos de existéncia e sua agdo tem se
-manifestado através de intimeras realizacdes
ditadas pelos fatores miltiplos e complexos
que interferem nos problcmas. Assim, des-
de o principio de sua existéncia, foram-lhe
cometidos “servicos e obras que ji eram
atnbuxdos 2 outros departamentos de ad-
mmmragao pliblica. Procurou-se, dessa for-
ma, dar as obras do nordeste uma estrutura
homogcnca, sintese de atribuicdes diversas,
com um campo de acio perfeitamente de-
- finido e especial.” Claro que ‘a I F.O.C.S.

teria ‘que incluir, como sempre incluiu, em-

seus programas, estudos-de campo, - pesqui- -
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sas diversas, obras de agudagcm irrigacio,
pogos, regularizagdo de rios, estradas e.tan-

- tos outros, sem que lhes pudesse dar. o a5

pecto de dualidades de servigos, mantendo-
se,. portanto, dentro do, conceito de exten-
sio de atribuigdes, visto ‘incidirem- sdbre

uma determinada regido do Pais, sujeita a~

condiges:  particulares de clima, a brac;os

com 'problemas especificos. ..

=~Analisada serenamente,” a extensio de

- atribuigGes ‘ndo- prc;udma a ‘administragio

piiblica. O, mundo est4 repleto de cxemplos
e no Brasxl poderxam ser citados vérios
casos.

Encarando cxclusxvamcnte o aspccto

‘agricola do problema, diversos elementos

do-Ministério-da -Agricultura moveram‘ul-
timamente uma’ campanha pelo’ destaque
de certos ‘servicos~da  LF:O.C.S. em fa-

* vor do mesmo Ministério.. Tenho como cer-

ta a boa intengdo dos -dignos ‘colegas que
vuam, sem’ razio, nos trabalhos da Inspe-

'tona, uma invasdo de campo estranho de
* ‘acdo, exorbltando, portanto dc suas atn—
‘bu1goes. ’ . :

Rrro scmelhante ja foi comeudo na‘
Amerlca do Norte, mas a autoridade e 0
prestigio do grande Mead, entdo diretor
Ido Reclamation” Scrv1ce, ‘nio pcrmmram
que o desmembramento se consumasse € 0
Rcclamanon contintia ondc sempre cstch.
no Mlmsteno do Interxor. : :

Vale a pena citar as palavras de. Loms

= G Crampton (The Department of Interior,

its History and proper Functxons—l932)
3e. =l 1de1a de transfcnr o Bureau -of
- Reclamation para o Departamcnto da
© Agricultura podcrla ericontrar funda- -
mento tio somente na suposn;ao — que
‘ndo ¢ accrtada —de que o principal pro-
) ,blcma, ncssa forma de auv1dadc gOVCf’
- namental, é o agricola. . %,
" B’ verdade. que, depoxs de resolvx- ,
das as questdes de suprimento.de 4gu3, -



. construidas as. obras ‘de. engenharia
“assegurados moradores - para as - terras,
' Tsurge um problema ‘agricola, no desen-
“Volvimento agricola. dessas terras. Os
problcmas prchmmarcs de estudos, de

; suprlmcnto ‘de égua ¢ construgio das’

" obras .de cngcnhana sio inteiramente
' cstranhbs ao Departamento da Agri-
cultura ¢ com espirito de cooperagio
- cordxal a, fase agrxcola pode ‘ser traba-
l]mda, com' a colaboragdo - do Departa-
mcnto da: Agricultura, pclo Burcau -no
Dcpartamcnto do Intcrlor

Mas

,i‘c‘:lrl"hs,‘ntﬁo' subsistem apenas problemas
agricolas, e sim, tambem, — como
.muito acertadamente acentuou o Dire-
tor Mead (do Bureau "of Reclamation),
problcmas outros dificeis e permanen-
tes' de admmlst,ragao,“mclumdo a ope-
' i'agéo e. conservagio das-obras construi-
das e a coleta de taxas ao Govérno, —

todds  estranhos 3 _experiéncia. normal

do Dcpartamcnto da- Agricultura”,

Na Argcntma reccntcmcntc tentativa
scmclhantc teve lugar e a argumentacio de .

. Ballester manteve a Direccion Nacional de
‘Ifrlgacmon no Mmlstcrxo de Obras Pubhcas

Capxtulo interessante ¢ o que sc refcrc
-30 8. Francisco.

-Néo 'sei como "se possa " separar ésse
gf:mdc rio dos agudes, no problema da séca,
para o fim de entregar a0 Ministério da

_Agncultura os estudos e ‘as obras para seu

‘Provcntamcnto e. deixar a ‘construgdo dos
3§Udes com a.Inspetoria de Sécas.

Sao duas solucdes para um s6 problc—
“Ma; cada’ qual ‘apropriada a um- setor geo-
.'-grafxco da Lregido. semidrida:: O rio . Sdo

~depois de complctadas as '
pb;as de c_r_lgcnha_n:_i ¢ colonizadas as .

' ¢lo.
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Francisco ¢ solucio para suas terras margi-
nais, numa profundidade variavel, na vasta

- regido séca por éle sulcada, como’'o agude -

¢ solugdo para o Ceari, Rio Grande do
Norte - Paraiba.

O fenémeno varia de intensidade mas
¢ um sé e'em todo o territério compreen-
dido na ji conhecxda poligonal da séca.

A orgamzagao técnica e admxmstranva
montada para os estudos, construgio e ex- -
ploragdo dos agudes, apenas se amplia nos

estudos ¢ aproveitamento do rio Sdo Fran-

c15co mas_ndo se dxvcrsilca.

chmcos aparelhagcm mecAnica, labo-
ratorlos e outros elementos de trabalho dcs‘
tmados aos agudes passam a servir aos em-

preendimentos do rio ‘Sdo Francisco; reci-

procamente, os agudes se beneficiam de ele-
mentos de - trabalho “destinados ao grande
rio. - ' '

“Isto do" ponto de vista de administra-

Do ponto de vista orgamco, substana
tivo, do problema econémico ‘e social da
séca, em todo o territério brasileiro sujeito

. a0 flagelo, o Sio Francisco tambem nio

pode ser separado dos agudes. So fatores
que'se completam. Quem conhece o Nordeste
sabe que é de prever um possivel desloca-
mento de parte da populagio da regido dos
acudes, para as margens irrigadas do rio
Sdo Francisco, estabelecendo, assim, a ne-
cessaria-propor¢do entre a dgua e a popu-
lagio" humana e animal, pois nessa propor-
¢io reside a solugio completa, defmmva,
do problcma da séea. '

Com a construgio das grandes obras de
agﬁdagem e respectivas redes de irrigagdo, .
si de um lado- as- possibilidades produtoras
da regido aumentam, o nivel médio do: con-
forto sobe, a economia se expande; o au-
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~ ‘mento da.populagio se estimula,. crescem,

portanto, suas exigéncias.

Dois fendémenos se apresentam com as-
sintotismo. flagrante: de um lado o am-
biente que melhora, do outro as necessi-
dadcs que aumentam.

B claro que ésse assmtousmo nio vale
por uma condcnagao das obras de aguda-
gem; nem ‘mesmo pode ser invocado como
argumento contra elas. '

D= fato os melhoramentos matcnzus,
quando bem " aplicados, ‘desenvolvem a re-
‘gido beneficiada a ponto dé ‘se manterem
suas exigéncias com' cérto avango sbbre as
facilidades criadas por:aqueles. E' -0 que
.acontece com os transportes: que, satisfa-
zendo cmbora momentaneamente aos recla-
‘mos da rcglao bencflcmda dentro de um
‘tempo mais. ou menos curto, deverdo ser
Amphados sob pcna de’ cntravarcm o pro-
gresso dessa mesma regido.

... Assim, sem conseguir anular por com-
pleto o desequilibrio “resultante da scca,
desequilibrio que se pode definir como a
diferenca’ entre "as “possibilidades. e as™ exi-
-géncias -da regido; os’ melhoramentos ma-
teriais, entre éles os agudes; terdo como con-
~ sequéncia‘a redugio dessa’ diferenga, isto &,
darfio A reégido a capacidade necessiria para
-suportar uma, certa sobrccarga de produ-
¢do nas épocas de crise, de maneira a di-
.minuir a amphtudc das oscilagGes até agora
___obscrvadas.

Essa capac1dadc dc sobrccarga dc pro-
_.dugio,- que: assenta_essencialmente sdbre a
formagdo de reservas de 4gua, no seu empré-
go criterioso, econdmico,. eficiente, sem falar

na organizagio de um amplo ¢ completo .

sistema de vias de transporte pode ser redu-

“zida, em’ futuro proxxmo por uma crise cli-
‘matica” de-extensio- e intensidade excepcio-
‘nais, ou em futuro' fais ou menos remoto
pelo jogo de forcas econ6micas j4 assmalado
anteriormente.
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-Surge, entdo, o S. Francisco; com g, -
formldavcl reserva liquida, com suas mg;.
gens quasi_desertas, excecdo {inica no nor. -
deste de caudal perene em todo. o seu curso,
como ampla vilvula de escoamento e cap.
po de abrigo as populacdes do Ceari, do Rip
Grande do Norte, da Paraiba — regido dos
a{;ddcs, sob a ameaga das retiradas martiri. -
zantes nas grandes sécas futuras.

Fox nésse sentido quc as atengos da Ins_

Apctona se voltaram para o S. Francisco e foi

essa preocupagdo que influin na inclusdo, em

sua rede rodovidria, do grande tronco trans-

nordestino que, como seu nomé indica; atra-
vessa.todo o interior nordestino, ligando For-
taleza a8 Salvador realizando uma arti-
culagdo feliz com os diversos troncos centrais
estaduais, pmporcmnando sobretudo o aces-
so facil ao grande rio. ' 1875

" Para quem estudar o nordcstc com suas

-particularidades e verificar a agio do Govér-

no-Federal nessa regido, uma ‘conclusio se
impord: cs -encargos da - 1F.O. C.S., - consti-
tuem um.conjunto que nio deve:ser quebra-
do, que-ndo se compadece com desmembra-
mento por menor que seja, sob pena de dei-
xar a Reparticdo, de corresponder a finali-
dade patri6tica para que foi ¢riada e dentro

da qual tem evoluido e se aperfeigoado. Es-

se conjunto poderé pcrtcnccr, em tese, a qual-
quer Ministério, mas nio poderd™ser distri-
buido. por virios Ministérios. Convird, po-
rém, retird-lo do Ministério da Viagdo onde
ja fez seu ambiente, onde se especializou,
onde tem correspondido mtegralmcntc a0
objetivo de sua existéncia? .

Claro que ndo. O exemplo do_estran-
geiro é um ’dcpouncnto vahoso no caso.

 Na América do Norte, o Recldmation
Service estd no Ministério do Interior. Na
Argcntma, a Direccion Nacional de Irrigd-
ccibn estd no de Obras Pliblicas. Em Portt-

gal, a'Junta Auténoma de Obras de hidréuli- -

‘ca agricola, no Ministério das Obras Piblicas
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" ¢ Comunicagdes. No Chile, os servigos per-

" tencem 2 Direccion General de Obras Piibli-
cas, no’Ministério do Fomento, Na Itdlia, os

servigos de irrigagdo pertencem ao Ministério .

dos Trabalhos Piblicos. Na India, a0 Minis-
tério das Inddstrias e Trabalho. No Pert, a0
Ministério do Fomento e Obras Piiblicas. No
México, a Comision de Irrigaccion goza de
uma. autonomia completa. No Egito, os ser-
vios de irrigacdo: pertencem ao Mlnlsteno
dos Trabalhos Pubhcos

Pcrmancgam portanto as obras contra
25 sécas, com o seu conjunto “homogéneo,
por prioridade e de acérdo com os melhores
exemplos estrangeiros, no Ministério da Via-
¢o,.onde sempre estiveram. '

Trabalhe;'o Ministério da Agncultura
no resto do Brasil que ¢ bastante grandé pa-
ra comportar. todas as iniciativas patridticas,
sem querer perturbar o ritmo de uma obra

“que tem por objetivo uma regido determi-

nada_no Paxs, W;q;mta a um regime’ especial,

obra que j4 venccu a faze dura da organi-

Zagdo e que esta ‘prestes a mostrar os fru-

tos de uma ‘atuagio metédica e segura.. Ndo

'-.qucua o Ministério da Agricultura tirar 3
'IFOGS a {nica ‘compensagdo ‘que se re-

serva aos PlOIlC]IOS a certeza de que as suas

difichldades nio ficario perdidas nas.som-
-bras do passado.

(R

7 Em canclu.mo — A dualidade de atri-
bulgocs mvocada pelo Ministério da Agri-
cultura nio ]ustlfxca o destaque de servigos
’Ora a’cargo da LF.0.CS,, dado o carater es-
“pecial de que gozam, formando um con-
junto’ homogcnco e complexo com o abje-

tivo defini -
do de defesa contra as sécas, exer -tar a V. Excia. os protestos de elevada estima

.c_conmd_era‘;aO_-_ ™

-tendo-se sébre-uma parcela determinada do
territério nacional, - tornando-se mconvcm

ente A eficincia dos servicos aquebra de
unidade que a LF.O.C.S., desde sua criagdo
em 160g, tem mantido até ho;e. o

"Tendo em vista - que sua orgamzagao,
processada desde o comego, dentro do Mi-
nistério da Viagio, onde ‘j4° fez ambiente,
tem permitido o ‘desenvolvimento de suas
atividades com a méxima eficiéncia e pro-
veito, para os servigos piblicos e nio poden-
do ser despresado o exemplo dos’ paises mais
adiantados na solugio de problemas seme-
lhantcs ao do Nordeste brasileiro, impde-se
a permanéncia da IF 0.CS., .no Mlmstcno ‘
da. Viagdo. - ' |

Complexo como ¢ o problema de obras
contra as sécas, serd da méxima utilidade
uma conjugagdo inteligente " ‘de - esforgos,
convindo, - portanto,  uma cooperagio ‘bem

‘estudada de outros Ministérios nb sentido de

facultar 3 LF.O. C.S., meios mais amplos de
agdo, estendendo A Repartlgao as delegacGes

. que habitualmente se fazem aos ‘govérnos

estaduais, oferecendo ainda na parte técnica
facilidades de pesquisas e observagdes nas
instituicdes cientificas. organizadas, pondo a
sua disposigio o concurso de técnicos que co-
laborem na solugdo de dssuntos de especiali-
zagdo e fornecendo animais e sementes para
a* propagagio ‘de boas cspcc1cs no sertao se-
midrido do Brasil.

Estabelecida a cooperagio acima. indica-
da, mantida a unidade de dire¢do com a

_LF.O.CS, a Lei n. 175, de 7 de Janeiro de
~1936, ‘deve ser* mantida, excluidos natural-

mente 0s dispositivos "referentes a recursos
que j4 nio tém apoio na constituigio vxgcntc

_Aproveito a oportumdadc para aprcscn-

.-_-._2‘2{5- o
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'Decreto Le| n. 2 773 de 11 de Novembro de 1940

Determma as normus brasileiras para cdlculo e execugao _

das obras de concreto - armado

- O Presidente da_Repiblica, atcndcndo
ao que’ lhe expbs o ministro de Esfado’dos
Negécias do Trabalho, Indéstria e Comér-
c_iq>c. ué_ando da atribuicio que lhe confere
o art. 180 da Constituicio, decreta:

vArt. 1.° Todas as obras de concreto ar-
mado que forem realizadas para o governo

" federal ou para governos éstaduais, ou mu-
' nié'lpais,. deverio obédf;ccr as normas de

célculo e execugiio que vdo anexas ao pre-

~

sente dccrcto-lm, assinadas pelo ministro de
Estado dos Ncgocws do Trabalho Indfis-
tria e Comércio. ’

Art, 2
contrano

Rcvogam—sc as dlsposu;ocs em

RlO de Iancxro 11 de novembro de

- 1940, 119° da Indcpcndcncm e 52° da Rept-

blica. _ \

GETUL_IO VA.RGAS.'.
‘Waldemar Falcio.

Calculo e execugdo de obras de concreto *armado
e ’ ©  NORMA BRASILEIRA (%)

CAPITULO I

. GENERALIDADES

Para efeito desta Norma sdo adotadas
as seguintes notagdes:

a) Dimensées

a’ = extensio de uma carga parcial-
mente distribuida, medida no
sentido da armadura principal.

-~ a" == extensdo de uma carga parcial-
mente distribuida, medida trans-
~ versalmente 3 armadura prin-

~-cipal.

a, = espessura de um'vjpilar de lage - .

cogumelo ou da parte superior
de seu capitel, medida na di-
recio de lo.

—;___216 —_

.~b == largura das vigas de secgdo. re-
- tangular ou da parte da lagc
que intervem no cilculo. das vi- -
gas T.

- bo '=largura da nervura das vxgas T
(nas vigas de secgdo retangular
significa o mesmo que 5).
d’ =altura total das lages ou das vi-
' gas de secgdo retangular.
d’ = didmetro do nicleo de uma pega
‘ cintada, medido de ecixo a eIx0
_ das barras do cintamento.
‘do == altura das vigas T.
e = excentricidade de uma  forga-

normal = M/N.:

(*) Esta Norma foi aprovada pela 3.2 Re‘mlﬁo
dos Laboratérios de Ensiio de Materiais (Rio de
Janeiro, Setembro de 1940) e adotada pela Ass0-
ciagdo Brasileira de Normas Técnicas.
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. ==-espessura do . revestimento de
uma lage, destinado a distribuir
. sobre-esta as cargas -concentra-

: das. _

h = distdncia do centro de gravidade

' ‘da armadura de tragio A face
comprimida na sec¢do transver-

sal ‘de. uma peca fletida (altura ~

util).

' = distAncia do centro de gravxdadc

da armadura de compresséo 2 fa-

7 ce comprimida, na sec¢io trans-
versal de uma peca fletida.

- 1" = vio tedrico de uma lage ou viga
ou altura de um pilar (mclumdo
o capitel, no caso da lage cogu-

melo).
P = vio livre de uma lage ou viga.
Y
lo = distincia entre os eixos de dois

pilares consecutivos de uma lage
cogumclo (numa dada diregio).

== cspagamcnto dos estribos ou dos
“‘anéis de cintamento ou passo da
hclxcc de cintamento.

-t .

i u.r.— perimetro da secgdo transversal
: de uma barra da armadura.

W =soma dos u das barras da arma-
dura de tragio ou dos arcos em
contato com o concreto das bar-
ras dos feixes.

X = dlstancm da lmha neutra & face
comprimida na secgdo transvcr—
.- sal de uma peca fletida. -

. = distAncia entre os pontos de-apli-
"o u caglo. das resultantes das tensoes
de tragdo ‘e compressdo, na sec-

*. ¢do. transversal de uma peca fle-
tida (brago:de alavanca).

.0 == diimetro de uma barra da arma-

~ dura long1tudmal

.*= diAmetro de uma barra da arma-

dura transversal (cstnbo ou cin-
tamcnto). y tL

ZZE
I
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b) Areas h ' gheat 8
Su == drea da parte ccntral.carrcgada
de um bloco de” apdio (art. g1

alinea 4).

S, == 4rea da secgio da pega.

S; = 4rea da sec¢io da armadura lon-
‘ gitudinal, nas pecas submetidas
a compressio axial, ou da arma-
dura de tragdo nas pegas fletidas.

S';- = 4rea da secgio da armadura de
compressdo, nas pecas fletidas.
S, ==4rea da seccio homogeneizada.
S, = érea da sccgio transversal do nd-
© 5 o 2 d’2
cleo de uma pcga ‘cintada =~
Ss = drea ficticia -(volume por unida-
de de comprimento' da peca) do
N Phade e v sl
cintamento — 2.4’ 0%

c) Esforgos solicitantes .

= carga permanente uniformemen-
te distribuida. :

= cargd permanente concéntrada.

== componente honzontal da rcagao
*de: apbio. -

oQ

momento fletor.

= momerito fletor num’ engasta—

mento de viga, suposto perfeito.

momento de torgdo.

momento’ volvente. .

for¢a ‘normal (posmva se tragao

negativa, se comprcssao)

p ‘==carga acidental umformcmentc
distribuida. ’

= carga acidental concentrada.

= carga total - uniformementé dis-
tribuida = p + g.inn

= for¢a cortante. . . - : -+

= reagio de apbio.... -

= componcnte yertical da rcagao
de apdio;--
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: d) Tcm'ac.r
.0; = 'tensio mAxima de comprcssao do
- ' concreto.
0o = tensdo de ruptura do concreto a
compressio com k'dias: (MB-2
e MB-3). -
" 0, == limite de escoamento do material -

- da-armadura (EB-3).
‘0r == tensio na- armadura de tragio
. das pecas fletidas ou na arma-
dura das pegas comprimidas.

g’r . = tensdo na armadura de compres-
. sdo das pecas. ﬂctxdas

o = tensdo inéxima de tragio no con-
‘ creto. .

" 0y.-= tensdo de ruptura de.concreto a -

. tragio na flexdo com k dias.

T == tensdo de c1salhamento no con-
 creto. :
7, = tensio de aderéncia da. armadu-

ra ao concreto.

-¢) Diversos % o
B == médulo dc elastxcxdade do ‘con-
B creto ’

E; = modulo de clastlc1dadc do ma-
terial da armadura

i — menor riio de’ gtragao da’ sccgao

" ‘tada ou do nicleo de ‘uma pcga
cintada. -

: J = momento de’ inércia.
‘m =i inverso do coef1c1ente de Poisson
n =E/E. _

"W = médulo de: resisténcia.
wo=IJn

.. Wi =w do pilar inferior.

ws = w do pilar superior.
. Wr = w da viga.-

6 = :‘mgulo das fai:c§ superior e infe-

rior de uma v1ga ou-lage de al-

tura variavel.’
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“transversal de uma peca nio cin-.

Tt =S,/bh numa pcga ‘com arn;\adum
de tragdo ouSi/S, numa pega scm
armadura de tra;ao

Objc'tiub _
CArt T— Esta Norma fixa as condigges

gerais que devem ser obedecidas no calculo
¢.na execugdo de obras de concreto armado

Pro;cto das obras

“Art. 2 — As obras a serem cxccutadas
total ou parcialmente com concreto armado
deverio obedecer a. projetos organizados de

- ac6rdo com esta Norma.:

Estes' projetos compreenderio céleulos
estiticos, ‘desenhos e memorial . justificativo
e sb poderao ser assinados por. profissionais -
dlplomados de acordo com a lcglslagao em’
vigor.

,Admmzstrapao da obra .

“Art. 3 — No local da construgao deve

sempre. havcr, na auséncia do responsavel

por ela um seu preposto: com plenos pode- .
res para rcprcsenta—lo na admlmstragao da
obra e nas relagGes com a F lscallzagao Ain-

‘dicagdo desse. preposto deve ser previamen-
te feita & Fiscalizagdo e por ela aprovada.

- CAPITULO T ~
: ESFORCCS-SOL!CITANTES
A— Dlsposu;oes Gerals

Calculo do.r e.rforg'os sohatantc:

Art.'4 — No chlculo dos esforgos soli
mtantcs, a.ser feito de acordo com os-prin-

. cipios da estitica das construgdes e com odis-

posto nesta Norma devem ser consideradas
a influéncia das cargas permanentes, 2 das -
cargas acidentais e a dos demais fatores que

_possam produzir esforgos adicionais lmpor‘

tantes. Estes fatores serdo considerados d¢
acordo com os regulamentos em vigor O :
com as’ condlgoes peculiares a cada’ “obra, -
aplicando-se & tcmpcratura e é retragﬂo:
dlsposto nos arts. 6 e 7. x T
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(,‘argaf aadentaxs

- Art. 5 — As cargas ac1dcntals, multlpll-
Ladas pclos respectivos coeficientes de im-
pacto ; sdo as fixadas nos regulamentos ofi-
clais ou nos que se estabelecerem para cada

- caso cspccml e devem ser dlspostas na posi-’

¢io mais desfavoravel para a seccio estuda-
da, rcssalvado o caso do art. 19, almea f).

Temperatura

Art. 6 — Supde-se, para o cilculo que as

viriagoes de temperatura sejam uniformes ao
longo da estrutura, salvo o caso de obras des-
“inadas a serem submetidas simultaneamen-
te'em -seus diversos pontos a sensiveis dife-
rengas de temperatura. O coeficiente de' di-

latagdo térmica do concreto armado é con-

sndcrado igual a 10-5 por °C.

- A variagio de temperatura- do concreto
causada péla variagio da temperatura da
atmosfera, depcnde do local da obra e deve
ser-considerhda entre &+ 10°C e  15°C

em torno da -média. Para pegas cuja dimen-

sio minima ndo seja inferior a 70 cm. ad-

mite-se que essa oscilagdo seja reduzida res-
pectivamente para- = 5°C e & 10°C. Para -

a fixagfio ‘déssa dimensdo os_espagos vazios

:!ntmramente fechados nio serio desconta-
os. . .- .

N

Em- p:gas pcrmancntcrncntc envolvidas
de terra ou 4gua e em edificios que nio te-
nham cm planta - dimensdo ndo interrom-
Pida por- junta .de- dilatagio maior que 50
metros, dispensa-se o - cilculo da influén-
cia da’ tcmperatura.

Rcti‘afaa ;

Art 7— O efeito da retragio serd con-
- siderado como’ equivalente a uma qucda
de temperatira-‘de .15°C, salvo nos arcos €
abdbadascom menos de 0,5% € 0,1% de
armadurs;. onde essa quéda deve ser ele-
Vada respectivamente para 2o°C e 25°C.

E”ga:tamento parczal

“-Art. 8 —'Deve-se considerar no cilculo
A mﬂuénma desfavoravel de um ‘engasta-

‘" BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS

Viao tedrico

mento parcml scmpre que ndo se. tomem,
no projéto e na execugdo dos apoxos, as pre-
caugGes necessdrias para garantir as condi-

coes de engastamento perfeito ou. .de apbio.
livre.

Misulas

- Art. 9 — Nio se consideram no cil-
culo de’ lages e vigas inclinagées de misu-
las, sobre -a horizontal, maiores que 1:3.

B.; Lages

Art 10 — Considera-se vio tconco*

~a) de uma lage isolada: o vio Tivee
acrescido da cspcssura da lagc no meio do
vio;" :

b) de uma. lage connnua, vio interme-
didrio: a distdncia entre '0s centros. dO‘
apbios; : ;
¢) de uma lage contmua, vao extrcmo. ‘
o vio- livre -acrescido da scrm-largura do
apoxo interno e da. scm1-cspessura no melo
do vio. =

Armadura de tmpao sobre os apoios

Art. 11 — Nas lages engastadas ou con-
tinuas, quando ndo for provado o contririo
admite-se que as barras colocadas para re- -
sistir aos esforgos' de tragao dos momentos
negativos sobre os apdios devem-se estender
até um quinto do vdo. :
Distribuigio das cargas

Art:. 12 — Supde-se’ que as cargas con-
centradas ou parcialmente distribuidas se es-
tendam na diregdo -da armadura prmc1pal
sobre uma distincia 2’ + 2¢’ e que a largu-
ra da faixa da lage que as suporta seja
b = a” + 2¢'. Este tltimo valor pode ser
aumentado nos seguintes casos: _ ,

a) de dois metros, até b.= 2/31 no
calculo da flexdo, se a carga se achar a mais
de um meétro do apdio; S

b) de um metro, até b = 1/31, no cal-
culo do cisalhamento, s¢ a carga achar a
mais de meio metro do apdio;



E) pira an + '5d. no calculo do cisa-

lhamcnto se'd-carga se achar junto ao apbio.

*,"A adogao dos valores citados de b estd

'silbordi'hzida‘ as seguintes condigdes:

1) que b nio seja maior que a largura

da lage nem maior que a distAncia do' cen-

tro. da carga-a borda da lage acrescida
de, b/z, :

2) quc a armadura dc distribuigio ndo

seja menor que o,r da principal. No caso das’

alineas a) e c) csse_fator deve ser acrescido

de o,01 por decimetro de aumento atribuido
a0 primitivo. valor de b

Ix;gc; contmua: armada: numa tinica diregio

v Arti 13.—: As lages continuas armadas

numa sé dircgéo devem ser calculadas como -

v1gasgcom_muas livremente apoiadas, com as
seguintes modlflcagoc5'

a) Nido serdo considerados, nos vaos,
momentos; positivos menores que os que s¢
obtcnam se -houvesse engastamento perfelto
da. lagc nas extrcmldades dos referidos vios.

b) Os momentos negativos. nos vaos,
oriundos_da carga acidental podem ser re-
duzidos 4 metade, deésde que haja solidarie-
dade da lage com as v1gas que. lhc servem de
aPmo. S <R Sl B .

. €)' Esn cd1f1c1os quando o menor vio
da lagc continua nio for inferior a 80%, do
maior, permltc-sc cafcular 0s momentos mé-
ximos e minimos oriundos de carga unifor-
memente distribuida com.a.férmula M =
= ql?/k, sendo k igual a (1" coluna refere-

" ose no caso, ‘de haver- mlsulas nas condlgoes do

art 9 com altura sobre o apoxo nio ‘inferior -

a 1/30 c a 2 a0s ‘demais casos) :
M,omcntos negatlvos sobre os apmos haven-
. do_mais.de.dois -vios - (no caso de vios

dcs:guaus 1 designa a média aritmética
“dos_dois ad)acentcs a0 apbio conside-

rado)
apbios internos dos vios cxtrcrnos 8
- demais apoios mtcrmedmrlos

Idcmjﬁ.havendo_ dois vios - -

apbio intermedidrio .

e

. -9 -10
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Momentos positivos no meio dos vios

Os momentos negativos nos vaos, sen-
do 1 o vdo maior, podem ser calculados pela
férmula.

Lage: armadas em cruz

Art. 14 — As lages rctangularcs arma-

- das em cruz devem ser calculadas. por um

dos trés processos seguintes: .

a) Como grelha pelas vigas ortogonzus. :
Permite-se. no caso de cargas uniformes su-
péas divididas em dois quinhdes agindo -
cada um sobre as vigas de cada direcio e de-
terminados de modo a haver coincidéncia da
flexa méxima. das vigas ortogonais centrais.

'b) Como placa pela teoria matemtica
da elasticidade. A placa podc ser suposta is6-
tropa ou ortétropa com m = 6.

" ¢) Como lage pelo método smphfxcado
de Marcus. Em edificios permitese a ndo
conmdcragao dos momentos volventes salvo
nos cantos simplesmente apoiados das lages.
Ainda néste caso dispensa-se o clculo dos
momentos volventes, se forem adicionadas

.nos cantos abrangendo um quadrado de

lado igual a 1/5 do lado maior da lage, duas

_armaduras — uma superior paralela 2 dis-

gonal e outra inferior a ela perpcndlcular -
ambas iguais por unidade de largura, 3 ar-
madura do centro da lage, na diregdo mais
armada; a armadura inferior pode ser subs--
tltuxda por uma armadura em cruz paralela

s ‘bordas da lage, igual, ¢m cada diregdo &

citadd armadura’ do centro da lage. No cas0.
de cargas uniformemente distribuidas’ admi:
te-se que as reaces tambem se distribuam

‘ umforrncmcnte ao longo das. bordas

Lages nervuradas

Art. 15 — As lagcs nervuradas, 355““
consideradas as lages ctija . parte de baixo ¢
oonstmnda por nervuras ‘entre as "quais p*
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i :'s‘t':rf pbsto_s mate_r’ia.is .i'ncrt.cs,‘ de modo a
tornar plana a: superficie inferior, podem ser
calculadas de acordo com os arts. ‘10 a 14,
desde.que se observem as prescrigdes do Ca-
- pitulo IY-:SObrc lgges.c o seguinte: }
a) a distincia livre entre nervuras: nio
deve ultrapassar- 100 cm.; )
b)a espessura das nervuras nio "deve
er inferior .a 4 cm. e a da mesa nio deve "
sef menor ‘que-4 ¢m. nem que 1/15 da dis-
tincia livre entre nervuras;-. =
“¢) 4 resisténcia da mesa A flexdo ¢ das
neivuras ao cisalhamento deve ser demons-
trada sempre que haja carga concentrada.
ou que a distincia livre entre nervuras su-
pere 50 ¢y _— _
~ .d) o apoio das lages deve ser feito ao
longo de uma nervura; nas lages armadas
numa s6 diregdo, sdo necessirios nervuras
transversais- sempre que haja carga concen-
trada a-distribuir ou quando o vio tedrico
“for superior a 4 -metros, exigindo-se duas
nervuras no minimo se ésse vio ultrapassar
6 metros; < i e
¢) ndo é permitido colocar, no,caso de
momentos fletores negativos, armadura de -
compressdo nas nervuras.

Lages cogumelos '

- Art. 16 — As lages retangulares apoia-
das em pilares com capitéis devem ser cal-
culadas por um:dos. dois processos seguintes:

- a)Como placa. pela teoria matemética
dil, elasticidade. A placa pode ser suposta
1sotropa ou ortétropa, com m == 6. ,
"~ b) Com vigas continuas solid4rias com
o5 pilares. Admite-s¢- a’ lage dividida em
d‘{aS.St_':fies' ortogonais de vigas- consideran-
‘d‘?“_ss no ‘calculo de cada $érie o total das
cargas. A distribuicio dos momentos — se
sevdlf’id_ifcm .os painéis das lages com os
fantos correspondentes aos pilares em qua-
tro faixas. iguais — faz-se do seguinte modo
5% C!'OS momentos positivos para as duas
AXas internas e 27,59, para cada uma das
.- 'IxXas. externas; 259, dos momentos nega-
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~ cam; no que lhes for aplicavel,

tivos para as faixas internas e 37,5 % ‘para

"cada uma das faixas externas.

C—Vigas
Vio tedrico .
Art. 17 — Considera-se vdo tedrico:

a) de uma viga isolada: a distincia en-

tre' o cento.dos apdios, nio se considerando
valores maiores que 1,05 I';

b) de uma viga continua, vio interme-

didrio:
apbios;

c) de uma viga continua, vio extremo:

o vido livre acrescido da semi-largura- do’

apdio interno de 0,031 g2
"-Quando o vio tebrico for menor que o

dobro da ‘altura util da viga, esta deve ser

calculada como parede. : :

“Vigas T

" Aft. 18 — No cAlculo de uma viga T

s6 podem ser consideradas lages que obede-
as prescrigdes

desta Norma. ; rw oam, e
A .parte da lage que. se pode’ conside-

rar' como elemento da viga, medida  para
cada lado a. partir do eixo da nervura, nio
deve ultrapassar: : .

a) a metade do vio tedrico entre ner-

_ vuras; :

b) a quarta parte do vio livre da viga;
 c) a metade da largura da nervura
mais o-comprimento da misula (nio se_con-
siderando valores superiores a 3d, nem in-
clinagGes. sobre a horizontal menores que
1:3)- mais a espessura da lagé multiplicada
por um dos seguintes coeficientes:” =
1 para vigas isoladas, 4,5 para vigas
de extremidade e 6 para vigas interme-
di4rias. , B, T k.

No cilculo de deformagdes elésticas ‘ou
de .grandezas hiperestiticas deve-se tomar
obrigatoriamente o mmenor dos dois valores
obtidos com as prescri¢des do item a) e do
item c), reduzidos, néste, os dois Gltimos
coeficientes respectivamente para 2,25 e 3. -

— 221 —

a distincia entre os centros dos
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Vrga.r continuas .

_ © Art. 19 — Pcrmltc:-sc, em ed1f1c1os, con-

. siderar as vigas contfnuas sem as ligagGes
rigidas .com os apbios, dcvcndo—sc porem
observar o segumte'

a) Nio” serdo considerados momentos .

positivos, nos vios, menores que os que se
obtcnam se houvcssc engdstamento pcrfc1to
da viga nas extremidades dos referidos vios.

~b) Os  momentos negativos, nos vaos,
oriundos da carga acidental podem ser re-
duzidos a dois tercos do sen valor, desde
que haja sohdanedade das vigas com os p1—
lares. B

c) Quando forem d1fcrcntes 0s mo-

mentos calculados Ppara as duas secges con-
tiguas 8- um mesmo apoxo monolitico, po-
~ der-se-d dimensionar "2’ viga, ‘a0 longo do
_apbio, pelo maior dos rcferldos momentos.

d) Quando a viga for solid4ria com os
pilares intermedidrios- e a relagio da- lar-

gura® ‘do apbio, medida na du‘cgao da viga,

pafa’a altura do pilar, for maior que 1 5,
deve-se calculd-la como engastada.

“"¢)*Quando nio se fizer o cilculo exato
da influéncia da solidariedade dos p:larcs
. com a vxga, admite-s¢ que nos apdios: ex-
tremos atfie um momcnno ﬂctor igual a

M, Wi + Ws
2 Wy AW W,

f)- Admite-se que a posi¢do mais des-
favoravel *das cargas acidentais uniforme-
mente distribuidas se obtenha quando cada
um dos vios estiver ‘totalmente carregado ou
totalmente - descarregado, na combmagao
mais dcsfavoravcl pzu'a a sccgao consxdc-
rada. .
) As reacdes das vigas de mais de
dois vdos; desde que o menor vdo ndo seja
inferior.a 860% do' maior para efeito’ do
cilcilo dos pilares, podem ser calculadas
considerando  os trechos sobre cada” vio
como mdcpcndcntcs dos outros e hvrcmcntc
apoiados: - :
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D —Pilares
Pilares em edifz’cio:

Art. 20 — _ Na falta de calculo rlgoroso
permitem-se em cd1f1c1os, as scgumtes sun-.
plificagdes: .

a) os pilares intermedidrios podcm ser
calculados — desprezando .o efeito da solj-
dariedade das vigas — como submetidos 2
compressdo axial, apllcado o- dlsposto no
art. 19, alinea g);

" b) 'os momentos flctorcs, nos nods dos

pilares extremos,” que devem sempre ser ve-

rificados 2 flexdo composta, podem ser cal-
culados pelas férmulas:

Wi

’ : P M, .
Pﬂar 1nfcr19r._ +M Wy + Wi F W,
fap simeitonss o st W

pllar superior:* = M, W, + Wi + W,

quando e cxtrcmldade oposta do: pllar for
engastada, admite-se que 0 'momento no en-

‘gastamento seja igual aos anteriores divi-

dos por -2. v o e B O
CAPITULO Il
ESFORCOS RESISTENTES |

Deformagées e grandezas
/zzp:re:tattca:

Art. 21 — No calculo das de.formagocs
elasticas e das grandezas hiperestaticas; de-
ve-se atribuir ao concreto umi médulo de’
clasticiddde tanto paraa tragio como para
a compressio dez vezes menor que o do
aco (estadio I). Na dctcrmmagao das gran-
dezas lupcrestatlcas a 4rea e o momento de
inércia . das secgdes- poderio ser. calculados
para a sec¢do do .concreto “sem conmdcra—
¢do das armaduras. : :
Camprc.rmo axial = . L

“Art. 22 — No célculo das pegas dc

. concreto armado solicitadas ‘a- comprcssao

axial, admite-se que a resisténcia ‘das mes-



mas s'cjai igual & soma das resisténcias ad- .

missiveis de seus elementos (concreto e aco)
considerados separadamente.

Flexiio :

Art. 23 — O cilculo das pegas de con-
creto armado submetidas a esforcos de fle-
xio simples ou composta, salvo o disposto
no art. 21, deve ser feito supondo-se (es-
thdio II):

a) que seja ‘nula a resisténcia a tragao
do- concreto,- salvo em uma mesma
sec¢do transversal a méixima tensdo
.de tragio ‘'nio ultrapassar 25% da
-méxima tensio de compressio;

" b) 'qué' as deformacbes de um elemen-
to da peca sejam proporcionais a-sua
distdncia 3 linha neutra;

c) que o ago tenha um médulo de clas-
-ticidade constante; e

d) que o modulo de clasnudadc do

' concreto seja” tambem constante e

quinze vezes menor que o do ago.

. Em estruturas ‘nio sujeitas a vibragGes
ou a choques permite-se, desde que se use
um coeficiente de seguranga ndo inferior a
dois, que as pecas submetidas a flexdo sim-
ples sejam dimensionadas em funcio da
“targa .de ruptura, calculada. supondo—sc va-

lidas as alineas a) a c) acima e mais (es-
tadxo HI)

ok 1) que a ruptura se dé quando as ten-
sdes atingirem simultaneamente, no
. a¢o, o limite de escoamento e, no
concreto, os trés quartos da resis-
téncia a compressio de que trata o

art, 8s; e

2) que a distribuicio das tensdes’ de

_compressdo_no concreto seja uni-
Cforme. :

Flambagcm

Art 24 - Semprc que ha)a dtivida so-
bre a resxstcncxa 4 flambagem de uma de-
terminada ‘peca da estrutura, deve-se fazer
a demonstragao de--sua cstabxhdadc. Essa
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demonstragio é dispensavel para pegas sub-
metidas a compressdo axial, cujas extremi-
dades ndo sejam livres:

a) quando 1/i < 50; ou-

b) quando 1/i > 50, se para o cilculo se
tiver dividido a carga (1,5 — 0,01

l/1)

- Para pegas retas submetidas a compres-
sdo excéntrica, permite-se a verificacio da
resisténcia & flambagem por ésse mesmo pro-
cesso, supondo-se a carga agindo axialmente.

Tor;iio

Art. 25 — As pegas submetidas a tor¢io,
sempre quc esta cause tensdo de cisalhamen-
to superior A prescrita no art. g2, devem ter
armaduras calculadas para absorver todos os

-esforgos de tragfio oriundo da torgo. .

Cisal/zamef'z'to l

Art. 26 —0 calculo da tensdo dc cisa-
lhamento nas pegas fletidas de altura cons-
tante deve ser feito com a férmula

Q
‘bz °

T‘ =

Nas pecas de altura variavel far-se-d a
devida corregiio subtraindo de Q (se M e h
crescerem no mesmo sentido) ou a éle acres-
centando (se M e h crescerem em sentidos
opostos) a quantidade

Quando 7 ‘ultrapassar os valores prescri-
tos no art. g2, deve ser empregada armadura
para resistir a todos os esforgos de tragdo
oriundos do cisalhamento.

Aderencta '

Art. 27 — Havcndo, na armadura de
tragio das pegas fletidas, barras de didmetro
maior que 26 mm ou feixes de barras, deve-
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se- calcular sua tensdo-de aderéncia ao con- . Vigas

* creto pela férmula : ‘ C
e 2 Art. 30 — A drea da secgio transversal

b, - da armadura de tragio de uma viga mo dc-
N T T ve ser inferior a 0,5% dc be d.

, ‘Quando houver. barras ‘dobradas, cal- l’ila;;e: nio cin'tadbs' '

culadas - para, juntamente com_os estribos,

resistirem a todos os esforcos de tragdo Art. 31 — A armadura longltudmal dc
oriundos do cisalhamento, permitese con- Um pilar ndo cintado deve ter uma seccio
‘siderar ‘a tensdo de aderéncia. nas barras nio  transversal compreendida entre 0,8%, ¢ 6% |

dobradas como " igual A ‘metade de tensio da secgio do pilar. Permite-se reduzir o pri. -
obtida - com 2 férmula antenor meiro désses limites para 0,57 sempre que
1/i < 30. Nos pllarcs que tenham dimen-

‘sbes superiores as - exigidas pelo calculo, a

, seccdo de ‘concreto a considerar, para os
“ Art. 28.— O efeiro do cintalﬁcnto, exe. fins déste artigo, é apenas a teorxcamcntc '

cutado nos termos do art. 36, é considerado  Decessdria. S E I i

no célculo como trazendo ao concreto um

aumento de. tensdo. admissivel 4 compres-

Cintamento

leare; c‘mtado.r

s30 igual g 0., ndo se computando o Af_tISZ — A arrnadura longltudmal
Sa ~-dos pilares cintados - deve ter uma’ seccio
concreto que envolve o cintamento. " transversal compreendida entre 0, 8% ¢ 8%

A resisténcia admissivel das pegas ndo -da secgo do niicleo.

cintadas deve, porém ultrapassar odobroda - - . - 2 S
resisténcia calculada como ‘se nao houvcssc B—Espagamento das B?"'?S d:a Armadura
cintamento. _ Lage: . .
T O 1 ‘ — ores' mo-
CAPITULO IV . Art. 33 Na reglao dos 1 mai
g, £ _mentos; nos vios das lages, 0. espagamento
T o I das barras da armadura principal ndo deve
DISPOSICOES, CONSTRUTIVAS |~ - 035 baird prvch i
G ter mais de 20 cm nem ser maior que2d.
fA"-—.Se'ctﬁéo"Trénsversal da ‘Armadurs - ~ Os estribos nas lages nervuradas, sem- -
e o 3 I 5 P _pre que nccessarlos ‘nao devem estar -afasta-
Lages . L + “dos de mais de 20cm. -
' : A -armiadura de- dlstrnbuxgao das lages
Art. 29 — Nas lages armadas numa s6 nio deve ter-menos de 3 barras por metro
3
dire¢io e nas lages nervuradas, a armadu- linear. -
.rade dlstnbmgao deve ter uma secgio-trans- .
_versal de drea supcnor 2.0,5 cm? por metro- Vigas

linear. - . il Art. 34 — A armadura longitudinal das

Em toda lage ‘que faga parte dc uma  vigas pode ser constituida de barras isoladas
viga T deve haver.uma armadura perpen- ou de feixes formados por 2, 3 ou 4 barras
dicular a nervura que se estenda por toda a. nio sendo permitido o uso de feixes de bar-
targura util da mesma lage com uma secgao ras de mais de 20mm de didmetro. .
transversal de 4rea supcnor a 1,5 ‘cm? por " O espaco entre barras ou feixes da &
metro linear. "~ - - - $ar L . madura longitudinal de uma viga no! deve

Jomrsts ;..'.._-2_4 o



ser menor’ que: 12 mm _nem’ menor que o
dlamctro das préprias barras.

0. espagamento dos estribos deve ser no
miximo igual A metade da altura total da
viga, ndo podendo ir alem dc 30°cm. Si hou-
ver armadura de compressdo, indicada pelo
.cllculo, aquele espagamento ndo pode tam-
bem ser maior ‘que I2 vezes o dlﬁmctro das
barras dessa armadura. ‘

I’ilare; m?o . cintado:

Art 35 — Nos p1larcs ndo cintados o
espagamcnto dos estribos ndo deve ser maior
que'a menof dimiénsdo do pilar, nem ' que
12 0, ncm que, 200 (5’2/0

~P11are: cmtados ,

. Art. 36 — Os pllarcs cmtados sdo os
que possuem armadura de pro;ecgao hori-

‘zontal cxrcular, em hélice ou em anéis, que -

obcdcga s seguintes condigdes:

’té !/6
t<8cm

0,005 S, < S, =<3 8
C— Prolecao da Armadura

Cobrmzenta ’

Art. 37 — Tedas as barras da armadu-'

ra, prmc1pal ou ndo, devem ter um cobri-
‘mento de concreto nunca menor. que,

em lages e paredcs no mtcrlor de

“edificios . ... I cm
em ]agcs e paredes ao ar hvrc ... L5cm
cm vigas, pilares € arcos no inte-
“rior de ediffcios . ........... 1,5 cm
em vigas, pilares e arcos ao ar livie 2 cm
Cm"p:gas em contacto com o solo 2 c¢m

" Néite ltimo ° caso, cxxgc—se, se o solo
ndo for rochoso, a mterposxgao de uma ca-
“Mada de concreto pobre, ndo computada no

; Cﬂculo com espessura minima de 5cm.

No interior de edificios, permite-se que

05 cm do cobrimento exigido sc;a feito com
_ Cmbo;o ;

6 - A"BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS

Medidas especiais

“Art. 38 — Medidas espéciai; de. brote—

- ¢do devem ser tomadas quando a tensdo da
~armadura de tragdo ultrapassar 1500 kg/cm?

¢ sempre que clementos da estrutura se
achem ‘expostos 2 agdo prejudicial de agen-
tes externos tais como 4cidos, alcalis, dguas
agressivas, 6leos e gases nocivos, altas e bai-
xas tempcraturas. T

D Dobramemo das Barras da Armadura

Garzc/zo:

Art. 39 — Todas as barras das arma-
duras de tragio, com didmetro superior a
7 mm, devem ter em suas extremidades
ganchos semi circulares ou em 4ngulo agu-
do com didmetro interno minimo igual a
2,5. vezes o didmetro da barra. As barras
das armaduras exclusivamente de compres-
sdo podem.nio ter. ganchos.

Barras curvadas T

Art. 40 — A permanéncia na sua po

.sigio das barras curvadas, nas zonas de tra-.

gao deve ‘ser garannda contra a- tendéncia
a retificacdo -por meio de estribos conve-
nientemente distribuidos. - Devem-se evitar
mudangas bruscas de dlrcgao, sendo prefe-
rivel . prolongar as barras até a zona de com- .
pressdo. O raio de curvatura interno de uma

- barra curvada -ndo deve ser menor que 5
" vezes .o didmetro da-barra. :

E—Emendas das.B-érras da Armadura

Condigies gerais

Art. 41 — As barras su)extas a tragio

-sempre que possivel nio serio emendadas.

Nio pdde haver- mais de uma ' emenda
numa mesma sec¢do transversal. A distin-
cia minima permitida entre duas emendas

de uma mesma barra é de 6 metros.

Tipos

Art. 3~ Az cmcndas podcm ser dc
trcs tipos: Y L
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a)- por Juxtaposu;ao,
b) com luvas de roscas cm scntldos
contranos, . :

c) com solda.

-;Emcndarr por ]uxtapqsi;ﬁd

‘¢do ‘o compriménto destd serA no minimo
igual a 40 vezes o didmetro das barras que,
salvo o caso do art. 39, in fine, terdo ganchos
nas extremidades. sse tipo dc emendas nio
pode ser executado em tirantes e penduraxs,
nem em barras de dxamctro maior . que
-26 mm. X

Emenda.r com luvas

" Art: 44 — Nas emendas com luvas dc
roscas de sentidos contrérlos, o metal das
luvas deve ter os mcsmos caracteristicos do
-das barras. Nos calculos serd considerada a
seccdo util 'do ago, descontada a altura dos
filetes.

Emendas. corﬁ solda - -

Art 45— S6 ¢ permmdo o uso da sol-

da quando feita. por processos que. ji te-

-"nham sido proyados.. Tratando-se de arma-
“dura de tracdo, deve ser colocada uma barra
‘adicional, com ganchos e com compmnen—
to de 40 difmetros, disposta simetricamente
em relagio a cada emenda. Essa barra adi-
“cional pode ser suprimida desde que se uti-
lize no maximo a resisténcia da metade da
secgdo soldada ou que se qdote solda elé
trica. - :

Para o ensiio da solda-a barra. deve ser
dobrada, no local da emenda, até um 4ngulo
‘de 60°, sobre ‘um “cilindro de diAmetro igual
a duas’ vezes ‘o didmetro ‘da barra, nio dc—
vendo aparcccr ﬁssura alguma )

F—Canallzagoes

Candzgae.s' gcraz: ‘

Art. 46 — A colocagio de- canahzagocs‘
‘ho -interior- das. pegas ‘da estrutura de con-
creto armado, deve ser feita-de modo a nio

-..._1226._.....

\

- haver dnmnuu;ao da rcsnsténcxa -da cstru '

tura. .
Nas diversas pzu'tcs da cstrutura, o d,a_
metro externo das canalizagdes, salvo ¢ casg

-em que estas apenas-as atravessem de fora
-a fora no ‘sentido da espessura, nio deve ser

EPSE he . - .maior-que 1/3-da espessura do concreto K
" “Art. 43— Nas emendas por juxtaposi-

o’seu espagamento, de centro a centro, nio
deve ser menor: que 3 ‘difmetros. Nas pe-
¢as comprimidas nfo é permitida a colo-
cagdo de canalizacSes, ndo previstas no cil-
culo, que ocupem mais ‘de 4 % da secc;ao
transversal.

Nio se permite a colocagao de canah—

 zagdes destinadas a passagem de fldidos com

temperatura que se afaste de mais de 15°C
da temperatura ambiente. O -emprego de

_canalizagbes destinadas a.suportar pressdes
- “internas que ultrapassem de 10%, a pressio

atmosférica s6 ¢ permitido, dentro de pegas
com fungiio estrutural, quando . estas sdo
apenas atravessadas por aquelas de fora a

- fora no sentido da espessura.

G';— Dimengdes-Externas das Pegas

Espe:mra da: lage.r - e

‘Art, 47 — A espessura das lages. nio
deve ser menor que:
“a) 5°cm, em lages de cobcrrura,

b) 7 cm, em lagés que ndo se desti
nem 3 passagem de veiculos;

c) 12 cm, em lages destmadas A pas-

‘sagcm de veiculos.

Em lages cogumclos, éstcs hrmtcs dC-

vem ser -elevados, respcctlvamentc, para

12 cm, I5 €m e I5 cm.
Altura wtil das lages
Art. 48 — A altura util das lagcs nio.

deve ser menor que:

a) 3% do vdo tebrico, em lages nio
continuas, si ndo forem engastadas em.am-,

bas as: cxtrermdades, e nos vios extremos.

das lages:continuas nio cngastadas na ex

- tremidade;
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b) 25% do vdo tebrico, em Iagcs cngas—
tadas nas duas cxtrcmldadcs e nos vios das

lages continuas ndo mcluldos no item an-

tcnor.
. No-caso de lages ncrvuradas, as por-

ccntagcns acima, referindo-se ‘a4 altura util
das nervuras aphcam-se a-um vao ficticio
igual a 1,5 vez o vdo real. o

No caso de lages armadas em cruz e
npomdas nos’ quatro lados, sia rclagao do
maior para o menor vio no for. supcnor a

5 as porccntagcns acima aphcam-se a um

vao ficticio 1gual a 2/3 do vdo menor.

Extemao da; apdzo: da: Iage:

Art. 49 — A extensdo dos apoios extre-
mos de uma lage ndo deve ser menor que
2 espessura desta.

Largura da: wga:

2 Art. 50 — As- v1gas retangularcs e as
nervuras das vigas T ndo devem ter 1argura
myaor que 8 cm.

_Dzmcmo'e: dos pilares - s

Art..51 — A menor dnncnsao dos pi-
lares ndo cintados e o didmetro do nficleo
dos pxlarcs cintados no devem ser inferio-
rés 2.20 cm, nem a 1/25 de’sua altura.

Si os pilares suportarem lages cogume-

‘ los, &sses limites devem ser elevados respe-

ctivamente para 30 cm e 1/15, devcndo—sc g

ter, amda, a0 lo/20..

» Dtmcmoes do: capttézs

“Art, 52 As dimensdes dos capitéis
dos pilares que suportam lages cogumclos
devem obedecer 3s seguintes prescrigdes: -

a) B> 2/9 10, si nio houver misula.

nem reforco da lage.

b) 20> 1/5 lo, si houver misula, Esta
deve estar de acérdo
com o disposto no ar-

“tigo ¢ e ter uma altu-

- ra, acima do ‘capitel,

© . maior quelo/30.".
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'

1/5 lo, si houver reforgo da
‘lage. Este deve consti-
.tuir numa placa de es-
pessura niio menor que

d/2’e de comprimento

~ndo menor quc 2/5 lo.

c) 2B X

d) A inclinagdo util dos capxtms, sobre
a horizontal, ndo podc ser menor quc 45°.

: ’CA’PITULO v

EXECUCAO DAS OBRAS

A—— Formas e Escoramentos

Forma

Art. 53 e formas devcm-sc adapta.
exatamente as férmas e dimensdes das pe

gas da estrutura pro]etada e devem ser cons

truidas de modo a ndo se podcrem defor
mar sénsivelmente, quer sob a agfo. de fa
tores ambientes, quer soba-da carga, espe

cialmente. a. do. concreto fresco ‘nas colu-

nas € paredes.-Nas pecas de grande vdo de-
ve-se dar as férmas a sobreelevacio neces-

.-saria -para -compensar a deformagio .inevi-

tavel provocada pelo peso do.material nelas

introduzido.

Resisténcia
Art. 54 — As fbérmas € os escoramen-
tos devem ser construidos de modo tal que

as tensdes néles provocadas, quer pelo seu
peso e pelo da estrutura, quer pelas cargas

acidentais que possam atuar durante a exe-

cugio da obra, nio- ultrapassem os limites
de seguranca 'consagrados pela prética, para
os materiais de que sdo fcnos. Igual precau-
¢do deve ser tomada quanto is tensdes pro-

-vocadas; no solo ou no piso. inferior dos pré-

dios  de ‘vérios pavimentos, pelas cargas
transmitidas pelo escoramento. Quanto aos
escoramentos de mais de 5 metros de altura,
pode a Fiscalizagdo exigir. dcmonstragao de
sua estabilidade.. Em qualquer . caso nfo se
admitem pontaletes de madeira” de sec¢do



~

A3

menor, que 5cmi%cm. Os pontaletes de. < -

 mais de 5 metros de comprimento devem
~ ser contraventados, salvo se for demonstra-
da a desnecessidade dessa medida para pre- ~
venir a flambagem.
Emendas nos pontaletes

Art. 55 — Cada pontalete s6 pode- ter
uma emenda, a' qual ndo deve ser feita no
ter¢o médio de seu comprimento. Nas emen-
das dos pontaletes de- madeira; os topos das
duas pegas-a emendar devem ser planos ¢
‘normais ao eixo comum; em todas as faces

laterais dum pontalete emendado devem ser
pregadas cobrc—juntas de madeira.

Dz:po:ztwos‘ para a retirada das fdrmtz: da
| escoramento . - .

Art. 56 — A construgao _das, forrnas €
do escoramento deve ser. feita de modo a
haver facilidade na retirada dos seus. diver-
sos elementos. Para_que se possa fazer. esta
retirada . sem . choques, : 0. escoramento.. deve
apoiar-se sobre cunhas, caixas de.areia ou
outros dispositivos apropriados a ésse fim.
- Quando as férmas tiverem ligacSes metali-
‘cas internas, estas devem-ser construidas de
modo que se possa posteriormente- dar-lhes
um cobrimento de acordo com & dlsposto no
artigo 37.

Preczzugac: antcrzore: ao langamcnto do
concreto

Art. 57 — Antes do langamento do con-
creto devem ser vedadas as juntas. e feita a
limpeza- do interior das férmas. Nas férmas
.de vigas estreitas e profundas; de paredcs e

de colunas, devem-se deixar; até o lanca- -

.mento do. concreto, aberturas, proximas ao
-fundo, para quc se possa fazcr a hmpcza
déste. o ,
As . formas dcvem ser .molhadas até.a
 saturagdo;. para .o escoamento da agua em
excesso havera furos nas formas de vxgas pa-
redcs e colunas. : o
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Bf-—Armadura., ;
Limpeza
Art. 58 — Antes de serem. mtrodumdas

‘nas formas as barras de ago dcvcrao Ser cui-
dadosamente lxmpas.

‘ Dobramento

Art. 59 — Os fcrros dcvcm ser - dobra-
dos de acordo com o projeto. O dobramen.
to deve ser feito sempre que possivel a frio,

" havendo_necessidade de ser feito a quente,

nio deve o aquecimento ser excessivo afim
de que ndo fiquem pre]udlcadas as qualida-

-des do metal

Emenda:r

Art. 60 — Emendas. de barras da arma-
dura, nio prcvistas no projeto, s6 podem ser
feitas-com prévia autonzagao da Fiscali-.
zagio. -

Montagem

Art. 61 — A armadura devc ser mon-
tada no interior das férmas na pomgao ‘indi-
cada. no. projeto ¢ de modo que se mante-
nha firme durante o langamento do concre-
to,. conservando-se maltcradas as distdncias
das barras éntre si € as faces infernas-das for- -
mas. Permite-se, para isso, 0 uso de arame ¢
tarugos de ago ou de tacos de concreto;. nup-
ca, porém, ¢ admitido o emprego de :190
cujo cobrimento depois de langado o concre-
to,-tenha uma, espessura_menor que 2 pres-
crita no_art..37. Nas lages déve ser - feita
amarragio dos ferros em todos os. cruzamer-
tos.. A montagem da armadura deve estar
’tcrmmada antes’ 'do inicio- da “concretagem-
-Protegao i [ B g wgt W
. Art 62 S Antcs e durante o langamﬁn‘
to do concreto, as plataformas de servigo d¢-:
vein estar dispostas, de modo a ndo acarre
tarem. deformac6es s armaduras.



C—Amassamento do Concreto

Amassamento manual

Art. 63 — O amassamento manual do
concreto 2 empregar-se somente em obras
* de pequena importincia e quando permiti-
do pela Fiscalizagio, deve ser realizado so-
bre um estrado ou superficie plana xmpcr-
meavel ¢ resistente. Misturam-se primeira-
‘mente a seco os agregados e o cimento de

manmra a obtcr-se uma cor uniforme. Em.

seguida, adiciona-se aos poucos a 4gua ne-
cessiria prosseguindo-se a mistura até con-
seguir-se uma massa de aspeto uniforme.
Nio é permitido amassar-se, de cada vez,
um volume de concreto superior a 350 litros.

Amas:anzeuto mecmuco

Art. 64 — O amassamento mecAnico
deve ser continuo e durar pelo menos um
minuto a contar do momento em que todos

0s componcntcs do COl'lCI'CtO thCI'Cm SldO.

lang:ados na bctoneu‘a.
é D -'-—Concrelagem'~
Transporte

Art. 65 — O concreto deve ser transpor-

tado .do local ‘de amassamento para o de

"Iangamcnto tio rapidamente quanto possi-
vel ‘¢ 0 'meio de transporte deve ser tal que
ndo acarrete separagio de seus elementos ou
pcrda de quafqucr déles. :

Iﬂn;’amcnto

Art. 66— O éoncreto’ déve ser langado.

10g0 apés a ‘sua confccgao, ndo sendo .per-
mitide, entre 0 amassamento e o lancamen-
t; intervalo superior a trinta minutos. Nio
- se admite o uso de concreto remisturado:

Pira os 1angamentos que tenham de ser
fmtos em recintos sujeitos 3 penetragio de
aguas devem-se tomar as prccaugocs neces-
sdrias para que ndo haja 4gua no local em
que se langa o concréto nem possa o concre-
to fresco set por ela lavado. - :

"BOLETIM DA INSPETORIA DE: SECAS

Juntas de concretagem

Art 67 — Quando o hngamento do -
oncreto for interrompido e, assim, formar--
se uma junta de concretagem devem ser to-
madas as precaugdes necessirias para garan-
tir, ao reiniciar-se o langamento, a suficiente
ligagdo ‘do concreto ji endurecido com o do
novo trecho. A Flscahzagao pode. exigir que .
essas precaugGes consistam em se deixarem
barras cravadas ou rédentes no -concreto

- mais velho. Antes de reiniciar-se o lanca-

mento, deve ser removida a nata e feita a
llmpcza da supcrf1c1c da junta..

Plzma tlc Iangamcnto

- Art. 68— - Nas grandes estruturas, far-

éc—a o laricamento do concréto de acordo

com um plano, que serd organizado tendo
em vista o projeto do escoramento e as de-
forrnagécs que: serdo néle provocadas pelo
peso préprio do concreto frcsco e pclas car-

’ gas eventuais de scrv1go

Aden.sjz_zmenta -

Art. 69. — . Durante .¢ imediatamente
apds o langamento, o concreto deve ser ou
vibrado ou. socado continua e energicamen-
te por meio de hastes de socamento apro-
priadas. O adensamento deve ser cuida-
doso para que o concreto -envolva comple-
tamente a armadura e atinja todos os re-
cantos da férma. Durante o adensamento
devern ser tomadas as precaugbes necessi-

. rias para que ndo- $e altere a posi¢io da. ar-

madura nem se formem ninhos no agre-
gado. @ .

E—Cura, Retirada das Férmas e Provas
A da. Carga

Cura

Art. 70 — As superficies do concreto
expostas a condicSes que acarretam seca-
mento prematuro,_devem ser protegidas por
meios adequados de modo a se conserva-

v % . = -—igg_
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rem Umidas durante, pelo menos, sete d:as i

- contados do dia do langamento.
Prazos para a retirada das formas

. Art. 71 — A retirada das f6rmas sé
pode ser feita quando, a critério da Fisca-
" lizagdo j4 se achar o concreto suficiente-
mente endurecido para resistir is cargas
que sobre éle atuam. Todavia ndo deve ter
lugar salvo no caso do art. 85 in fine, antes
dos seguintes prazos (a 1.* coluna refere-se
ao cimento portland comum e a 22 ao ci-
mento portland de alta rcsisténcia inicial):

Paredes pilares e faccs latcrms
de vigas' .. y 2 dias
Lagcs até 10 cm de espessura. .7 3 "
Lages de 'mais de 10 cm-de es-
pessura e faces inferiores de »
vigas até tom de vio ... 21 5 ”
Arcos e faces inferiores de vi-
gas de mais de 10 m de vio 28 10 ”
PrecaugGes na retirada das férmas

 Art, 72 — A retirada das formas deve
ser efetuada sem choque. Quando as férmas
tiverem ligagSes metilicas internas, devem-
se delas cortar ¢ remover as partes que se
acharem a uma distdncia -das faces inferior
aos limites prescritos no art. 37 e encher com
argamassa os orificios resultantes.

Provas de carga

Art. 73 — Quando a fiscalizacio tiver
divida sobre a resisténcia de uma ou mais
partes da estrutura poderi exigir a realiza-
¢do de provas de carga. O programa para
as mesmas serd tracado pela .Fiscalizacdo,
em cada caso particular, tendo em vista as
dividas que se queiram dirimir.
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CAPITULO ¥i.
MATERIAIS

- A —Cimento
Tipos Yx T ‘ v
Art. 74 — Somente o cimento portland
comum e o cimento portland ‘de alta resis-
téncia inicial sdo considerados na presente
Norma. Outros tipos de cimento, em casos
especiais, poderdo ser admitidos desde que
suas propriedades caracteristicas sejam sufi-

_cientemente estudadas por laboratono na-

c1ona1 ldonco
Especificafde;

Art. 75 — No recebimento do cimento
portland comum ¢ do cimento portland de’
alta resisténcia’ inicial devem ser observadas
respectivamente  as Espccxﬁcagocs EB1 e
EB-2. Para o recebimento de outros tipos de -

‘cimento devem ser elaboradas especifica-

¢Oes, tendo como base os resultados obtidos -
para 0s mesmos por laboratono nacional
idéneo.

- Armazenamento

Art. 6 — O cimento dev«: ser arma-
zenado em local suficientemente protegido
da agio das intempéries, da umidade do
solo e de outros agentes nocivos s suas
qualidades. A embalagem original deve ser
conservada até o momento da utﬂlzagao do

. cimento.

Lotes recebidos em épocas diversas ndo
devem ser misturados, mas colocados em
pllhas separadas de maneira a facilitar-s¢
sua inspecio € o seu emprego .na ordcm
cronolégica de recebimento. :

B - Aénlegédb.
Especzfzmgae: S '

Art. 77 — Os agrcgados miudo ¢ graU-
do devem satxsfazer i Especificagio EB-4-



D:pénto o

Art. 78 — Agregados diferentes miu-
dos e graudos, devem ser depositados em
plataformas scparadas, onde nio haja pos-
sibilidade de se misturarem ‘com outros
agregados ou com materiais estranhos que
venham prc;udlcar a sua qualidade; tam-
bem-no seu manuséio devem-se tomar pre-
caugocs para evitar essa mistura.

~Da mesma forma, no caso de agrcga—
dos compostos, os diversos tipos de pedra
destinados a sua composi¢io devem ser con-
servados em compartimentos isolados, de
maneira; a ndo permitir a intromissio de

elementos cstranhos ou de tipos dlferentcs»

de pcdra. ‘
. C—Agua
‘E;p':cificagéés ‘

. Art. 79-— A 4gua destinada ao amas-
samento do concreto deve ser. limpida e
isenta de teores prejudiciais de szus, dleos,
icidos,” 4lcalis e substincias orgamcas. Pre-
sumern-se satlsfatonas as dguas potiveis.

En.raza: no: ca.ras duwdosos

Art. 80 — Nos casos duv1dosos, para
vcnfu:ar se a agua em aprego é prejudicial,
far-se-dio ensalos comparativos de pega e re-
sisténcia 4 compressio da pasta. Esses en-

shios serdo feitos'em igualdade de condi-

GOes com agua reconhecidamente satisfaté-
ria € com a Agua suspeita e servirdo de base
a Flscahzagao para aceitd-la ou recusa-la.

. D-'_At;o ‘para as ‘Armaduras
Tipos

" Art: 81 — Na presente Norma somen-
te se consideram as barras laminadas de ago
tomum, para ‘concreto armado. A Fiscali-
2acio poderd permitir o emprego de agos
‘CSpccms, desde que suas propriedades .cara-
‘Cteristicas sejam - suficientemente estudadas
Por laboratono nacional 1doneo.

- BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS

Cousisténcia B

E:pccificagées

Art. 82 — No recebimento das barras

« laminadas de ago comum, para concreto ar-

mado, devem ser obscrvadas as exigéncias
da Especificagio EB-3. Para o recebimento
de agos especiais devem ser elaboradas es-
pecificagdes, tendo como base os resultados

obtidos para ds mesmos por laboratério na-
cional id6neo.

E— Caracteristicas do Concreto
Didgmetro mdximo

Art. 83 — O didmetro miximo do agre-
gado graudo deve ser ‘menor que 1/4 da me-
nor dimensdo da pega.

Art. 84 — A consisténcia do concreto
deve estar de acordo, a critério da Fiscali- -
zagao com as dimensdes da pcga a concre-
tar com 2 d1str1bu1§ao das armaduras no seu
interior € com os pracessos de langamento
e de’ adcnsamcnto a serem usados.

Re:x:ténaa

Art. 85 — " A resisténcia 3 ‘compressio
do concreto, na qual se bastia a fixagdo do
valor das tensdes admissiveis nos concretos
dosados racmnalmcnte deve ser verificada
em corpos ‘de. prova cilindricos, com a idade
de 28 dias preparados e rompidos de acér-
do com os Métodos MBz ¢ MB-3. Essa re-
sisténcia ndo deve ser inferior a 125 kg/cm?
No caso de se prever um carregamento da
estrutura com uma idade inferior a 28 dias,
a fixagdo do valor das tensGes admissiveis
correspondentes as cargas que. entdo se apli-
carem, basear-se-d na resisténcia a compres-
sdo do concreto medida em corpos de pro-
va com aquela ‘mesma idade.
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" F—Dosagem . 7
Damgem “empirica A

Art. 86 — A dosagem empirica serd
permitida somente para obras de pequeno

vulto, com’ prévio .consentimento da Fisca-
hzagao e-sob as seguintes condicdes:

') o consumo minimo de c1mcnto serh
de 300 kg por metro ciibico;

b) a porcentagem- de agregado miudo
no volume total de agregado seri fixada de
maneira a obter-se um concreto com con-
sisténcia adequada ao seu emprego; tal por-
centagem deverd estar entre 30 % e 50 %;

.- c).a .quantidade ddgua seri a minima
compativel com a- consisténcia desejada.

Dosagem racional

"Art. 87 — A dosagem racional pode ser
feita por qualquer método baseado na rela-

¢do entre a quantidade de 4gua e o peso.
de .cimento (fator A/C), desde que seja

devidamente justificado e submetido 2 apro-
vagao ‘da Fiscalizagdo, e desde que - satis-
faga as condiges seguintes:

‘a) a fixagio do fator A/C decorrera da
resisténcia desejada e das condigbes peculia-

res de cada obra, tais como a necessidade de .

impermeabilizagio a resisténcia ao désgasté
a4 agdo de 4dguas agressivas ou a variagOes
bruscas de temperatura e umidade e a pre-
ve_ngao contra uma retragio exagerada;

" b) a relagio entre as quantidades de
agregado miudo e graudo, dependente da
natureza dos materiais e da consisténcia de-
sejada, “serd obtida por meio de tentativas,

cntre leCI‘SElS mlsturas com consxstcncm §a-

tlsfatona.

Medida dos materiais

" Art. 88 — Sempre que se fizer dosa-

. gem racional, devem ser obedecidas as se-
guintes condicGes: -

 a) o cimento deve ser medido em peso,

o que pode ser feito pela contagem de sa-

cos, tomadas as devidas precaucdes para ga-

—_— 232'__.
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rantir a cxatiddo do peso declarado de cady
5aco; o :
b) os. agrcoados miudo e graudo de-
vem sér medidos separadamente, em peso -

-

- ou em volume, devendo-se sempre levar em

conta a mflucncm da umidade quc serd me-
dida no canteiro;

c) cspccml cuidado deve ser tomado na
medida da dgua, que deve ser feita com erro
nao superior a 3%, apos se haver descon-
l'ldo a umldade dos agrcgados

‘Controle de )'Cfl.ftt’lllfl(l

_ Art 89 — O controle da rcs15tcnc1a do
concreto A compressdo, obrigatério para os
concretos dosados, racionalmente, deve’ ser
feito de acordo com os Métodos MB-=2 ¢
MB-3. A idade normal para a ruptura éade
28 dias (salvo o caso do art. 8s,.in" fine);
permite-se; todavia, a ruptura aos 7 dias
desde que se conhega.a relagio das resis-
téncias ‘do concreto em estudo para as duas
idades. :

- Deve-se * fazer um ensiio - para cada
som3 'de concreto langado ou sempre que
houver modificagio nos materiais ou no
trago, a Fiscalizacio ‘contudo, poderd - exi-
gir maior niimero de ensdios ou permitir
sua- rcdugao Cada enséio” deve  constar. da
ruptura de,. pelo menos, dois corpos dP
prova. :

CAPITULO VI -
TENSOES ADMISSIVEIS

CA— Concrelo

Compressdo em concretos dosados -
empiricamente

Art. go — As tensoes de compressio,
nos concretos dosados empiricamente, nao
devem’ ultrapassar os seguintes valores:

a) para compressio axial

ou flexdo composta
" (tensio no centro de
. gravidade da’ secgdo

transversal) - - 40- kg/ cm?




b) para’ flexdo simples ou -’

~ composta (tcnsao nas
bordas dd secgdo trans
versal) 45 kg/cm?

Conipressio em concretos dosados
.racionalmente -

Art. L As tensdes admissiveis de
comprcssao, nos concretos dosados racional-
mcn;e, 540: -
2 a) para compressz‘fo

ax1al ou flexdo
A composta- (tensdo -
i no centro de gra-

h v1dade da secgdo

v

28
transvcrsal) 3
. b) para flexdo sim-...
ples ou flexdo
composta (tensdo

"nas: bordas da -
_secgio transver-
e ml) e %2 _ 75 kglom?

02,5

“Esses hmltcs podeni™ ‘ser ultrapassados
nos scgumtes Casos:

1) de'10. kg/cm2 na regido dos mo-

lagcs nervuradas; -

~-2) de ‘10- kg/cm?, nos pdarcs de cd1f1-
cios submetidos a compressao axial,
que suportem quatro ou mais anda-
-res;desde que ndo haja dispositivo

]Cgal que permita fazer desconto de-

. cargas acidentais;
**3) 0 limite de 5 kg/cm? estabelecido
.. na‘alinea b) pode ser elevado até
* 110, kg/cm2 cabendo entdo & Fisca- .
'hza;ao verificar minuciosamente o
© €xato cumprimento de todas as pres-

crigdes. desta Norma e especialmen-
no cilculo, foram-

‘te verificar * se,
considerados todos os esforgos que
Possam atuar sobre a estrutura;

mcntos ‘negativos das v1gas T edas . .

. posta (tensio mdxima)

-~ B -
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4) nos blocos de apbio, conveniente-
mente armados, com férma de pris-
ma retangular de altura nio me-
nor que a largura, as tenses admis-
SlVClS podem ser multlphcadas por

]/ Se/S., nio se devendo, porém,
adotar valores superiores a 130
kg/cm2,

- Cisalhameno

Art 92 — A tensio adrmsswcl de cisa-

" lhamento no concreto é de 14 kg/cm?. Para

valores acima de 6 kg/cm? deve-se usar ar-

-madura para resistir a todos os esforgos de
..Ltragao orlundos do cisalhamento.

Para concrctos dosados rac1onalmcnte

com 0,28 > 150 kg/cm?, &sses limites po-

‘dem ser elevados, respectivamente, para 16
‘ng/cmz e8 kg/cm2

B—Aco
Compressio e. tragio

Art. 93 — As tensdes admissiveis. de_

e CO[IIPI'CSSHO € trag:ao no ago 530:

a) para_ compressao axial ou ' flexdo
composta (média das. tensdes em toda'a ar-
madura longitudinal) '

aco 37 CA ......... 1200 kg/cm?

aco 50 CA 1500 kg/cm2

b) para flexdo simples ou flexao com—

1500 'kg/aaz

2037 CA: . s s s
46050 CA i s 2ol 1800 kg/cm?
" Aderéncia

Art. g4 — A tensdo admissivel de’ ade—
" réncia da armadura ao concreto é de 6.
kg/cm?.

'Rio de-Janeiro,: 11 :de dezembro de
1940. ' '
Waldemar Falcdo.

=3



'BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS
ASSISTENOIA MEDIOA

(*) Dados estatisticos dos meses de Jt.lho, Agosto e Setembro de 1940,
reierentes a4 Comissdo de Estudos e Obras no Estado do Piauf

- ESPECIFICACOES

Agosto

T ;
- Total

Julho Setembro
Pess0as atendidas (consultas) ............ 260 ~270- | 264 94 -
Receitas aviadas ......... s 5 oo 138 213 283 ' 634
Pcciuénaé intervengdes cirlrgicas ......... 1 —_ iy 2
Injegdes aplicadas ....................... 457 279 . 201 937
Curativos .............................. 360 200 156 - ' 716
Vacinagio anti;tificas, via hipodérmica — — =’ -
Vacmagao e rcvaomagao anti-variélicas ... . — — — —
Qulrumzagocs S T AR s ok — — — e
- Totalidade de ébitos ..................... — 1 ' z k g i
Obitos por doengas ~contag.iosas- (adultos) - — — e —
Obitds por doengas contagiosas (creangas) . — — — —
Casos d€ Gripe ......0c...ooiiiiiiiiinnn. 30 27 26 83
Casos de GAHOIE . oo e anen s — — — -
Casos de docngas do grupo txfxco-parat]hco —_ — — —
Cagos de disenberias 7. fouetiives vibsg o 6 6 g -19
Casos- de IApAlGEBIBIND . 5o 5o v an s u 136 1'3i 149 416
Hospitalizados ...................c...... —_ — - —
Acidentados . ............ i v 8 7 22
Dietas ministradas ....................... - — — -
Fossas construidas - .............cc........ — . = -
Pessoal . cuon o vs v mapns pao 2:2605000 2:212%500|. 2:3128000 >6:784$_50°
D.,csp_c‘:sas:_ Matcrial .................... 895§000| - 1:3148000] 1:1218000| - 3:3308000
(| U A 3:155%000| 3:5268500| 3:433f000| 10:1148500

pory

(™ Publicados com atraso por nilo terem sidoirecebidos oportuhﬁmente. w
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BOLETIM ‘DA INSPETORIA ,DE SECAS

*ngen'os comentarlos ao quadlo de Assustenma Médica
da [nspetorla Federal de Obras contra as 'Sécas, relativo
aos meses: de Outubro, Novembro e Dezembro de 1940

Régistai o Scrvigo de Assisténcia Médica
da Inspetoria de Sécas, no quadro ao lado,

o seu movimento durante os mesés de outu-

“bro, novembro e dezembro de 1g40.

A scguir damos o resumo-désse quadro:

Y erwgas clmlco:

Pessoas atcndldas em consultas . ...

10.331

Receitas aviadas .................. 13.520.
Pequenas intefvenc@es cirlirgicas .. 196
-InjecGes aphcadas ................ 12.091
CUrativEs & *f s swwss mases Sises i o 8.157
Dietas ministradas -............... 317
Hospitalizagdes 7 .. ......... 77 0., L -
Scruig'd: 'de-" profilaxia:
Vacmagocs ant1-t1f1cas, vm lnpodér- o

i S ) g S Y 1.819
Vacinagio e revacinagio anti-vari6-

JI68 % "t 5 st b g e Lo X
Servigos sanitdrios — Consistiram

dos seguintes: ‘ '
Fossas sanitarias construidas

Inspecgdo de géneros alimenticios;
Destruigio de focos de moscas;
Assisténcia aos portadores de germens;
Remogao de imundicias.

- Aqldcnte; de trabalho — Sofreram- aci-~

dentes em servico um total de 218 pessoas,
destas, 114 foram consideradas incapacitadas
‘temporariamente ao servico e 2 morreram.

Obitudrio — Foram registados 30 6bi-

tos, 22 por doengas contagiosas: 1 adulto e

—gl—

Registaram-se"4 casos:

21 creangas. Sendo 16 casos dc diarrcas in-
fantis, 2 casos de sarampo, 1 caso de tuber-

' ~culose, 1 caso de c'oquc]uchc, 1 caso de dlftc-

ria e 1 caso de gripe...
DOEN(;AS CONTAGIOSAS

szola — Nao f01 verificado nenhum
caso.

" Gripe — Foram notificados '1.078 ca-
sos, 165 no 1.° Distrito, 360 no 2.° Distrito,
188 na Comissio de Estud'os e Obras nos
Estados da Bahia e Sergipe, 284 na Conmiis-
sdo-de Estudos e Obras nos Estados de Per-

-nambuco e Alag6as, 58 na Comissdo do Al-

to Piranhas e 23 na’ Comissdo de Estudos e
Obras no Estado- do anux :

Doengas do grupo ttfo-pmatzftca: —
2 'na -Comissdo "de
Pernambuco € Alagoas €2na Comlssao do

Alto Plranhas A .

stcntenas — Atmglram a 167 casos:
21 no 1.° Distrito, 37 no 2.° Distrito, 23 na

. Comissio de Estudos e Obras nos Estados
- “da Bahia ¢ Sergipe, 67 na Comissio de Es-
" tudos e Obras nos Estados de Pernambuco

e Alagdas, 18 na Comissdo do Alto Piranhas

© eI na Comlssao de Estudos e Obras no Es-

tado do Piaui.

Impaludismo — O ndmero de pessoas
com febre palustre foi de g8, sendo 4 no 1.’
Distrito, 25 no 2.° Distrito, 6 na Comissao
de Estudos e Obras nos Estados da Bahia €
Sergipe, 1 na Comissdo de Estudos e Obras
nos Estados de Pernambuco e Alagbas
62 na Comissdo de Estudos e Obras no Es-
tado do Piaui.
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MES DE OUTUBRO = Estado d_a Paraiba
PERFURA(;@ES AUTORIZADAS No' municipio de Cabedelo ........... £
- : s v, wP ¥ ” Espirito Santo ....... 2
'E:tada do Pzauz ; , \ A y
; Estado de Pernamb
No municipio de Campo Maior ...... 3T swado de Fer mf’é weo
Rialls d,o Cearri -, No- municipio de Recife ........ fpinter T
.No: municipio dc Fortaleza ............ 2 Biuto i Baza
w o » I{ZHZCHO EA S SR TR 2 No rnumc1p10 dc Euclldcs d'1 Cunha R
, aranguapé ...... TN il m - % Iraberab B .
) n ” » Russas s SRR 5 ) taberaba. . .. ..... . I
) . n . ” S? G‘Oﬂgﬂlo .... . T i AP ‘ Itaparlca .......... AN ¢
Estado do Rio Grande do Norte PERFURAQGES‘ CONCLUIDAS
No municipipl_d.c Baixa Verde ........ Y Bewde do Blant
Baada de Pcrnambm'o .- - No municipio de Campo Maior ......" 2

Na Rodovia Central de Pcrnambuco S S .S Ralmundo Nonato . 1

Trecho Bom-Nome-Sal bt
recho Bom ome ague1ro : 2 Bitadn do Cf“"ff...
PERFURAQOES INICIADAS, ‘No municipio -de Fortaleza ........... 2
A Estado do Piaui . - 7 B ” Morada Nova ...... 1

IS

‘No municipio de S. Raimundo Nonato 1 Estado do Rio Grande do Norte

Estado do Cc'ard o LR No municipio de Natal ............... 1
No rnun1c1p10 de Fortaleza ... ........ “ 1 Estado da Paraiba . - - -

hn =~ ¥ Massapc B o b g gs TR : L,
L T Sobral o g 1 N mun‘icipio’dc Espinto Santo........ 6
Estada do Rio Grande do No; 2e : Estado de-Ser glpe

p 'NO mumc:pm de Balxa Verde' . oo No mun1c1p10 “de. Rlachuclo ........... e
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»‘ Estado da Bata | MES NOVEMBRO

, .No mumc1p10 de Itabcraba g g g 1 PERFURAQOES AUTORIZADAS

PERFURAQOES PROSSEGUIDAS * Estado do Ceard

'vNo mumcxpm de Fortaleza T
7 Iguaru
" ® ..« " 8obral. s s ceenn

Estado do Piaut

No muniéipio de Simplicio Mendes .... 1

. Estado do Rio Grande do Nartc
E:tado do Ceara '

No mummpxo de Baixa Verde ........ 5,

No murumpxo de Limoeiro :.."......... 1 " Mossord . ..........
¥ Pacatnba- . aosn B0 1 .
" " " Saboeiro . .......... 1 Estado da Paraiba
7 7 ” Sdo Mateus .ol I o m
5 " " Sobral . ......... ... 1 No municipio de Santa Rita ..........
Estado do Rzo Gmndc do. Noztc - Estado de Pernambuco.
No municipio de‘Baixa Vcrde ,,,,,,,, 1 No municipio de Rio'Branco ..........
e 2 ” Mossoré . ...7...... . B

‘ : PERFURA(;OES INICIADAS
Ilha Fernando Noronha. . - ;
TR g AT R E:tadodonam
Presidio Fernando Noronha _.......... 1 -
S No mumcxplo dc Campo Mamr ...... s

Ko de Pernambacq ' Estado do Ceard

No’ LG gt ";“‘“t’d'.- ........ e vpl . B A
A3 JIHMITIpIO d," %ll)so:tz‘:z N i No municipio de Morada Nova ....:..
o ) » Limoelrof R ) o ‘,I ? o » Fortalcza 5 BN BN s W ;
oL : BB ¢ s B pe T '
) : Estado do Rio Grtwde do Norte

Estado a'e Alaghis™ ™ ' : Y E Rl

g ; No mumcxplo de Mossoro ............
No municipio de Atalaia, ............. 1 nd 2 " Natal .o A

Estado de Sergipe Estado da Baia

‘No‘xﬁuni;ipiq de Divina Pastora ..... .. T NO il de A'Chlquc-Ch1quc """"
Edado daBali' . PERFURAGOES CONCLUIDAS
“No municipio de Chique-Chique . ... 1 Eitado do Piasi - :

* ” ” Feira de Santana ... 1 - '

” Salvador-. .......... 1 - No municipio de C:;unpo Maior-"...--.._.."‘

- —238—
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