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APRESENTAÇÃO 
 
 

 

 
A CONSULTE Consultores de Engenharia Ltda tem a satisfação de apresentar os 

Estudos Hidrológicos e Projeto de Drenagem do bueiro ferroviário no km 600+379, RAMAL 

PARAOPEBA, município de SARZEDO, Estado de Minas Gerais. 

 
 
 
 
 
 
 

Juiz de Fora, 08 de Agosto de 2023. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
INTRODUÇÃO 

 

Em abril de 2023, fora apresentado a esta consultora por meio de visita técnica elucidatória 

os problemas de enchente a montante do bueiro ferroviário do Km 600+379.  

 

A seguir uma fotografia aérea do local. 

 

 

Foto 1: Vista aérea do local. Fonte Google Earth 
 

 
OBJETIVO DO ESTUDO 

 
Foi constatada a necessidade de elaboração de estudos hidrológicos para verificação da 

suficiência hidráulica da obra de arte corrente existente e caso necessário, o 

redimensionamento do mesmo devido aos problemas de enchente que tem ocorrido com 

frequência a montante do bueiro em epígrafe, além da readequação de todo sistema até a 

jusante do mesmo no Rio Paraopeba. 

 

A seguir fotos que ilustram o local. 



                                                                                                                                                                                                                                                                        
 

 

 

Foto 2: Vista geral da plataforma ferroviária sobre o Bueiro. 
 

 

Foto 3: Vista de cima. 
 

 

Foto 4: Vista superior do bueiro ferroviário (bueiro simples em cantaria 1,50x2,10m). 
 

 
 

Foto 5: Vista frontal da montante do bueiro ferroviário. 



                                                                                                                                                                                                                                                                        
 

 

 
 

Foto 6: Vista interna a montante do bueiro ferroviário. 
 

 
 

Foto 7: Vista interna da saída do bueiro ferroviário. (Montante para a jusante) 

 
 

Foto 8: Vista frontal da jusante do bueiro ferroviário. 
 

 
 

Foto 9: Vista geral da jusante do bueiro ferroviário. 
 



                                                                                                                                                                                                                                                                        
 

 

 

ESTUDOS HIDROLÓGICOS 

Os estudos hidrológicos têm por objetivo a determinação de todos os elementos 

necessários para verificação da suficiência hidráulica do dispositivo, quais sejam: 

 Delimitação e confirmação das áreas de contribuição; 

 Determinação dos elementos físicos das áreas de contribuição; 

 Determinação da intensidade pluviométrica; 

 Dados da região onde o projeto está inserido, tais como vegetação e relevo; 

 Análise dos elementos coletados, caracterizando o coeficiente de escoamento 

superficial; 

 Determinação da vazão de projeto. 

 

DADOS E FONTES 

Os elementos básicos para a elaboração dos estudos hidrológicos foram: 

 Chuvas, modelos intensidade, duração, frequência do município de SARZEDO/MG, 

extraídos do software Plúvio 2.1 da Universidade Federal de Viçosa; 

 Carta Geográfica escala 1:50.000 (IBGE/DSG); 

 Pontos georreferenciados marcados com GPS; 

 Vegetação e tipo de solo da região; 

 Cursos d'água; 

 Manual de Hidrologia Básica para Estruturas de Drenagem - DNIT – 2005; 

 Manual de Drenagem de Rodovias -  DNIT - 2006; 

 Instrução de Serviço Ferroviário ISF-208 – DNIT – 2015; 

 Instrução de Serviço Ferroviário ISF-210 – DNIT – 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

BACIA DE CONTRIBUIÇÃO 

 

A bacia hidrográfica foi definida com base na carta geográfica escala 1:50.000, onde pode-

se obter seus principais elementos quais sejam área de contribuição, talvegue principal, 

desnível e declividade entre extremos. A carta geográfica com a delimitação da bacia de 

contribuição encontra-se em anexo. 

 

CHUVA DE PROJETO 

 

Extraída em função de dados de chuva do município de SARZEDO/MG, onde se definiu 

modelo intensidade, duração e frequência. O tempo de recorrência considerado para bueiros é 

de 25 anos para canal e 50 anos para verificação em orifício. O modelo está descrito a seguir. 

 c
a

bt

TK
i


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Onde: 

i  = intensidade pluviométrica, em mm/h; 

T  = tempo de recorrência, adotado como 25 anos; 

t  = tempo de duração da chuva de projeto, considerado igual ao tempo de concentração da 

bacia de contribuição, em min; 

cbaK ,,,  são parâmetros particulares da região considerada, obtidos através do software 

GPRH – Plúvio da UFV. A saber: 

           

        

         

        

 

 

 

 



                                                                                                                                                                                                                                                                        
 

 

TEMPO DE CONCENTRAÇÃO 

 

O cálculo do tempo de concentração foi realizado pela Fórmula de Kirpich modificada: 

 

   

 

Onde: 

ct  = tempo de concentração, em minutos; 

L  = comprimento do talvegue principal, em Km; 

H  = desnível do talvegue principal, em metros. 

 

NOTA DO SOLO 

A determinação do número da curva complexo solo-vegetação (nota do solo) foi 

baseada na análise das características físicas da região onde a bacia está inserida, visita ao 

local e fotos aéreas. Com o auxílio de tabelas do “Manual de Hidrologia Básica para estruturas 

de drenagem”, IPR-715 DNIT 2005, e da publicação “Engenharia de Drenagem Superficial”, 

P.S.Wilken CETESB 1978, pode-se determinar o valor deste parâmetro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 1: Coeficiente de escoamento superficial conforme as características de 

urbanização da bacia. (Fonte: Wilken, 1978) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                                                                                                                                        
 

 

 

 

 

 

 

Tabela 2: Coeficiente de escoamento superficial. (Fonte: Manual de Hidrologia Básica 

DNIT) 

 

Tabela 3: Coeficiente de escoamento superficial. (Fonte: Manual de Hidrologia Básica 

DNIT) 

 

 

Para o trecho em questão, atraves da análise de imagens aéreas, foi possível a 

caracterização da bacia de contribição como predominantemente urbana, com certa 

permeabilidade do solo devido as caracteristicas da ocupação, sendo que a maioria das 

habitações possuem áreas “verdes” em sua composição. Parte da área não ocupada da bacia 

se caracteriza por áreas de campos, pastagens e ou gramado, o que acaba por amenizar o 

coeficiente. 

 

 

 

Tipo de superfície
Coef. de 

Deflúvio

Área Ocupada 

na Bacia (%)

Run-Off 

Ponderado

Área Urbana 0,8 62,00

Terreno Cultivado/Pasto 0,5 24,00

Mata 0,3 14,00
0,66



                                                                                                                                                                                                                                                                        
 

 

CÁLCULO DA VAZÃO DE PROJETO 

 

Após a delimitação da Bacia de contribuição com todas as características necessárias à 

continuidade dos estudos, fora aferida a área de contribuição de 2.289.982,96 m² com um 

talvegue principal de 2.095,46 metros de extensão. Para o estudo dos canais e bueiros a 

jusante, foram apuradas áreas adicionais de 140.002,43m² e 91.847,06m² e talvegues 

adicionais respectivamente de 163,00 e 177,00 metros. 

Com a posse desses dados e de acordo com a Instrução de Serviço Ferroviário ISF-

208, constatamos que o metódo que melhor se adequa a situação é o método racional, 

indicado para bacias com área de contribuição menores 10km². 

Deve-se citar ainda, que para corrigir os efeitos da distribuição das chuvas nas bacias 

hidrográficas, consideradas uniformes no Método Racional, principalmente em bacias de 

médio porte com áreas superiores a 1 Km², de acordo com a mesma ISF 208 DNIT, são 

introduzidos coeficientes redutores das chuvas de ponta designados Coeficientes ou Fatores 

de Distribuição (n), conhecido também como fator de retardo. 

 

Método Racional Corrigido, ou com retardo (Bacias entre 1km² e 10km²) 

 

Sua expressão é análoga à do Método Racional, porém com a inclusão do coeficiente de 

distribuição ou retardo. A saber: 

 

nAicQproj ...  

Onde: 

 = vazão de projeto (m³/s); 

 = coeficiente de escoamento superficial; 

 = intensidade pluviométrica; 

 = área da bacia de contribuição (m²); 

n  = coeficiente de distribuição.  Sendo 
10,0 An , onde A é a área da bacia, em Km². 

Os cálculos foram realizados em planilhas do Microsoft Excel que encontram-se em anexo. 

 

PROJETO HIDRÁULICO 

A concepção técnica para o projeto hidráulico teve como foco avaliar a capacidade de 

escoamento da obra de arte corrente (OAC) existente e, caso necessário, apresentar uma 

proposta para nova seção capaz de escoar a vazão de projeto. 

 

O dimensionamento foi feito de acordo com as normas vigentes e manuais, onde se 

associa a fórmula de Manning com a equação da Continuidade, condicionando a vazão 

máxima admissível pela OAC com a vazão de projeto no caso de funcionamento como canal. 

 

n

iARh
Q

2/13/2 ..
 , onde: 

Q = vazão máxima admissível; 

Rh = Raio Hidráulico (área molhada / perímetro molhado); 

A = área molhada (A x n dispositivos X tirante (y/H)); 

sendo o tirante hidráulico = 0,667 para dispositivo celular e 0,716 para dispositivo tubular; 

i = Declividade; 

n = Coeficiente de Rugosidade de Manning (tabelas 32 e 33 – Manual de Drenagem do DNIT). 

Utilizado 0,021 para o BSTM, 0,023 para os canais e 0,015 para os BTCC.  

 
Para funcionamento como orifício, temos a seguinte formulação: 
 
 

5,0)..2.(. hgACQadm  , onde: 

Qadm = vazão máxima admissível; 

C = coeficiente de descarga (0,62); 

A = área da seção do bueiro (m²); 

g = aceleração da gravidade (m²/s); 

h = Carga Hidráulica (m). 

projQ

c

i

A



                                                                                                                                                                                                                                                                        
 

 

CONCLUSÃO 

 

Neste estudo foi analisada, quanto à capacidade de escoamento, a seção transversal dos 

bueiros que transpõe a ferrovia da MRS Logística e duas ruas à Jusante do Km 600+379 do 

Ramal Paraopeba. O complexo corresponde a um bueiro ferroviário, dois bueiros sob 

arruamentos e dois canais naturais entre os bueiros, conforme apresentado nas pranchas em 

anexo. 

Os estudos hidrológicos determinaram uma vazão de projeto para a seção do bueiro 

ferroviário de 46,31 m³/s, para o primeiro bueiro sob a rua de 48,85 m³/s e para o segundo 

bueiro sobre o arruamento de 50,51 m³/s, todos para um tempo de recorrência de 25 anos. 

A seção analisada é insuficiente hidraulicamente para escoar o deflúvio local, pois a OAC 

ferroviária existente no cenário atual possui capacidade para escoar 8,50 m³/s enquanto as 

OACs nas ruas a jusante desta escoam respectivamente 7,58 m³/s e 4,09 m³/s, sendo as três 

obras insuficientes.  

Recomenda-se, para que se haja a suficiência hidráulica em todo o sistema, a execução de 

um Bueiro Simples Tubular Metálico (BSTM) de 3,40m de diâmetro sob a ferrovia com 

metodologia não destrutiva (Tunnel Liner) e a limpeza e desassoreamento do Bueiro de 

Cantaria existente para a utilização do mesmo no somatório das vazões necessárias a escoar 

o deflúvio, além da execução de um dissipador de energia com degraus no inicio e ao final do 

mesmo.  

Na parte do bueiro sob a Rua Angelim, temos atualmente um gabião a montante que deve 

ser realocado cerca de 5,00 m no seu lado direito, ficando numa largura de 8,00 m. 

Ainda no bueiro sob a Rua Angelim, fora determinada a demolição do dispositivo atual 

BSCC de 1,90x1,80 m o em toda a sua extensão, inclusive bocas de entrada e saída, e a 

execução de um Bueiro Triplo Celular de Concreto (BTCC) de 2,50x2,50 m, no mesmo 

alinhamento) até próximo ao início do canal natural existente, uma boca entrada e uma de 

saída e a jusante deste bueiro um dissipador de energia com degraus. 

No Bueiro Simples Celular de Concreto sob a Avenida Flamboyant, com as dimensões de 

2,00x2,00 m será totalmente demolido incluindo bocas de entrada e saída, para dar lugar 

também a um Bueiro Triplo Celular de Concreto (BTCC) de 2,50x2,50 m, no mesmo 

alinhamento, e duas bocas, uma de entrada e uma de saída, e um dissipador de energia ao 

final do mesmo, para que seja diminuída a velocidade do deflúvio.    

Após a execução do cenário projetado, poderemos afirmar que o novo sistema de 

drenagem consegue escoar a vazão de projeto determinada nos Estudos Hidrológicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                                                                                                                                        
 

 

PLANO DE TRABALHO 

 

O método executivo visa garantir a correta execução e deverá ser adequado as condições 

locais e preservar a segurança da obra. 

Não contempla a fase de mobilização da obra, escolha de locais de compra de materiais, 

indicação de bota-fora, montagem de canteiro de obras e projeto de pavimentação ou demais 

itens complementares que sejam necessários. 

 

Sequência executiva: 

 

Execução da fase 01: 

 

 

1 – Limpeza do Bueiro de Cantaria a manter e entorno. 

2 - Abertura de vala a jusante para fazer o emboque para confecção da célula de bueiro 

metálico, garantindo que o fluxo de água ainda passe pelo bueiro existente através de 

ensecadeiras. 

3 - Execução da linha de bueiro metálico pelo método não destrutivo, inclusive pavimento 

de concreto. 

4 – demolição manual da boca de jusante do bueiro de cantaria existente. 

5 - Execução da boca a jusante, garantindo o funcionamento do bueiro existente de 

cantaria. 

6 – Execução do Dissipador de energia a jusante do BSTM executado. 

7 - Regularização do terreno com rebaixamento para a implantação da boca a montante. 

8- Demolição da boca a montante existente. 

9 - Execução da boca a montante do BSTM e bueiro de cantaria. 

10 - Execução do Dissipador de energia a montante do BSTM executado. 

Execução da fase 02: 

 

1 – Limpeza e regularização do canal e conformação da geometria, com desassoreamento 

do curso d’água com escavação mecanizada.  

2 – Caso constatada a possibilidade de reuso do Gabião locado ao lado direito do curso 

d’água, fazer a realocação, caso não seja reaproveitável, executar o Gabião de acordo com o 

projeto executivo em anexo. 

3 – Instalação de ensecadeira e de tubulação para remanejamento provisório do curso 

d’água por gravidade. 

4 - Demolição do sistema antigo, incluindo bueiro e bocas de entrada e saída. 

5 - Execução do BTCC sob a rua, da jusante para a montante. 

6 – Execução das bocas de jusante e montante. 

7 - Execução de dissipador a jusante. 

8 - Com todo sistema funcionando, executar o reaterro e a recuperação do pavimento da 

rua. 

 

Execução da fase 03: 

 

1 – Limpeza e regularização do canal e conformação da geometria, com desassoreamento 

do curso d’água com escavação mecanizada.  

2 - Instalação de ensecadeira e de tubulação para remanejamento provisório do curso 

d’água por bombeamento. 

3 - Demolição do sistema antigo, incluindo bueiro e bocas de entrada e saída. 

4 - Execução do BTCC sob a rua, da jusante para a montante, garantindo a ligação dos 

tubos das ruas adjacentes. 



                                                                                                                                                                                                                                                                        
 

 

5 – Execução das bocas de jusante e montante. 

6 - Execução de dissipador a jusante. 

7 - Com todo sistema funcionando, executar a recuperação do pavimento da rua. 

 

ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS 

 

1. Serviços dentro da faixa de domínio da ferrovia: 

 

As obras dentro da faixa de domínio ferroviário deverão seguir as especificações da MRS 

Logística, incluindo todos os procedimentos de segurança do trabalho e de meio ambiente. 

Os detalhamentos das especificações da MRS estão na sequencia deste caderno. 

Os serviços que serão realizados dentro da faixa de domínio são os descritos a seguir: 

 

1.1. Serviços preliminares 

 

EPS-INF-4805.02.00 - Capina, roçada e limpeza manual. 

 

1.2.  Regularização do canal a montante com rebaixamento e aplicação de pedra de 

mão argamassada 

 

EPS-INF-2210.02.00 - Carga, manobra e descarga de agregados (brita, pó de pedra, areia, 

rachão) e solos em caminhão basculante de 6 m³ 

EPS-INF-3552-01.00 - Argamassa de cimento e areia 1:4 - areia comercial 

 

1.3.  Demolição de parte da boca do bueiro existente 

 

EPS-INF-4816-03.00 - Demolição de concreto armado 

 

1.4. 1.1 Construção de bueiro metálico BSTM D=3,40 m em revestimento em epóxi 

com espessura de chapa com 6,5 mm e pavimento de concreto em meia seção, 

escavação e reforço de calda de cimento para escavação  

 

EPS-INF-0628.03.00 - Bueiro tubular metálico 

EPS-INF-3501.03.00 - Escavação manual em material de 1ª categoria 

EPS-INF-3521.04.00 - Tela de aço eletrosoldada - fornecimento, preparo e colocação 

EPS-INF-3535.04.00 - Concreto fck = 25 MPa - confecção em betoneira e lançamento 

manual  

EPS-INF-1411.03.00 - Ensecadeira de saco de areia 

EPS-INF-2210.02.00 - Carga, manobra e descarga de agregados (brita, pó de pedra, areia, 

rachão) e solos em caminhão basculante de 6 m³ 

EPS-INF-4833-02.00 - Momento Extraordinário de Transporte 

 

1.5.  Construção de boca a montante/jusante do bueiro ferroviário 

 

EPS-INF-0636-00.00 - Boca de bueiro 

EPS-INF-3501.03.00 - Escavação manual em material de 1ª categoria 

EPS-INF-3510.05.00 - Formas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilização 

de 1 vez - confecção, instalação e retirada 

EPS-INF-3535.04.00 - Concreto fck = 25 MPa - confecção em betoneira e lançamento 

manual - areia e brita comerciais 

EPS-INF-3520.04.00 - Armação em aço CA-50 - fornecimento, preparo e colocação 

EPS-INF-3531.03.00 - Concreto magro - confecção em betoneira e lançamento manual – 

areia e brita comerciais 

EPS-INF-3552-01.00 - fornecimento e aplicação de argamassa convencional 

 

2. Serviços realizados fora da faixa de domínio ferroviário: 

 

Os serviços realizados fora da faixa de domínio deverão seguir as especificações do 

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) ou do Departamento de 

Estradas de Rodagem do Estado de Minas Gerais (DER-MG). Quando não existirem nessas 

bases de dados, serão utilizadas as especificações particulares. Quando o texto da 

especificação não estiver apresentado a seguir, as especificações podem ser acessadas na 



                                                                                                                                                                                                                                                                        
 

 

internet em: https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-

normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es 

 

2.1 Serviços preliminares 

 

DNIT 104/2009 – Terraplenagem – Serviços Preliminares – Especificação de serviço 

 

 

2.2 Regularização dos canais 

DNIT 106/2009-ES- Escavação manual em material de 1ª categoria 

 

2.3 Gabião 

 

DNIT 103/2009- ES – Proteção do Corpo Estradal – estruturas de arrimo com gabião  

DNIT 106/2009-ES- Escavação manual em material de 1ª categoria 

 

2.4 Implantação de bocas de entrada / saída 

 

DNIT 106/2009-ES- Escavação manual em material de 1ª categoria 

DNIT 120/2009-ES- Formas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilização de 

1 vez - confecção, instalação e retirada 

DNIT 117/2009-ES - Concreto fck = 25 MPa - confecção em betoneira e lançamento 

manual - areia e brita comerciais 

DNIT 118/2009-ES- Armação em aço CA-50 - fornecimento, preparo e colocação 

DNIT 117/2009-ES- Concreto magro - confecção em betoneira e lançamento manual – 

areia e brita comerciais 

 

2.5 Demolição das bocas existentes e do corpo do bueiro sob a rua 

 

DNIT 027/2004-ES Demolição de Dispositivos de Concreto 

DNIT 085/2006 – ES Demolição e remoção de pavimentos: asfáltico ou concreto 

 

2.6 Implantação das bocas e bueiro de celular de concreto da rua 

 

DNIT 025/2004 – ES Bueiro celular de concreto 

DNIT 079/2006 - ES Plataformas de trabalho 

DNIT 124/2009 – ES Pontes e viadutos rodoviários – Escoramento 

DNIT 106/2009-ES - Escavação manual em material de 1ª categoria 

DNIT-108/2009- ES – Terraplenagem – Aterros 

DNIT-108/2009- ES – Terraplenagem – Cortes 

EP-01 – Ensecadeiras – Fornecimento, execução e remoção 

DNIT 120/2009-ES Formas 

DNIT 118/2009-ES Armaduras para Concreto Armado 

DNIT 117/2009-ES Concretos, argamassas e calda de cimento para injeção 

 

 

2.7 Implantação de Dissipador de energia 

 

DNIT 022/2006 – ES Dissipadores de energia 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 

 

 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 

 

 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 

 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 

 

 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 

 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 

 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 

 
 

 

 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 

 
 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 

 

 

 

 

ESPECIFICAÇÃO PARTICULAR – EP-01 

 

FORNECIMENTO, EXECUÇÃO E REMOÇÃO DE ENSECADEIRA 

 

1. ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA: 

 

Esta Especificação Técnica tem por objetivo estabelecer as condições exigíveis para controle, execução e aceitação do serviço 

de fornecimento, execução e remoção de ensecadeira. 

 

1.1 Descrição do Serviço: 

 

Ensecadeira é a estrutura instalada na área de trabalho para a contenção temporária da ação das águas em superfícies 

escavadas, de modo que os trabalhadores consigam construir suportes estruturais, promulgar reparações, ou realizar outros tipos 

de trabalho num ambiente seco (sem a interferência da água). 

Uma variedade de materiais pode ser usada para construir esta estrutura. Apesar de uma ensecadeira ser uma estrutura 

temporária, ela deve, de forma confiável, manter a água contida longe da área de trabalho e também resistir a pressões elevadas. 

A escolha do tipo de ensecadeira e o seu dimensionamento dependem de fatores do ambiente - como topografia, geologia e 

hidrologia - e de características da obra ser executada - porte, tipo de barragem, cronograma, riscos aceitáveis. 

Os serviços, ora especificados, compreendem as seguintes atividades: 

 

a) aquisição e transporte dos equipamentos e materiais necessários ao local da obra; 

b) execução do serviço consoante ao projeto. 

 

Figura 1: Exemplos de Ensecadeiras. 

 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 

 

 

1.2 Normas Técnicas Aplicáveis: 

 

ABNT NBR 7678:1983 - Segurança na Execução de Obras e Serviços de Construção; 

ABNT NBR 8681:2003 - Ações e segurança nas estruturas - Procedimento; 

NR-18 - Condições e Meio Ambiente de Trabalho na Indústria da Construção. 

 

1.3 Exigências Técnicas: 

 

1.3.1 Materiais: 

 

As ensecadeiras podem ser feitas utilizando chapas metálicas, estacas de madeira ou concreto armado, mecanismo de dupla 

parede, com o enchimento feito de materiais agregados entre as duas paredes, ou ainda com blocos de rocha (enrocamento ou 

argamassada) ou sacos de areia sobrepostos. 

Independente do material a ser utilizado é necessário que atenda à necessidade de estanqueidade e estabilidade para a 

estrutura a ser construída, durante o período de execução. 

 

1.3.2 Equipamentos: 

 

a) Escavadeira; 

b) Caminhão basculante; 

c) Bate-estaca; 

d) Martelete; 

e) Compactador de solo; 

f) Bomba de sucção; 

g) Balsa e afins para execução dos serviços dentro do curso d’água. 

 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 

1.3.3 Execução: 

 

Apesar de a função da ensecadeira ser a de criar uma área estanque para o canteiro de trabalho, a infiltração de água é 

admissível e mesmo inevitável. 

A contratada deverá proceder o bombeamento de todo acúmulo de água no interior da ensecadeira que venha a prejudicar a 

correta execução dos serviços. A área protegida pela ensecadeira deverá permitir que trabalhos ali previstos sejam executados 

dentro das melhores condições. 

 

- Execução com blocos de rocha 

 

Para vencer grandes volumes de água - no desvio de rios, por exemplo -, as ensecadeiras executadas com enrocamento são 

as mais indicadas. 

Nelas, o tipo de rocha a ser utilizado deve ser resistente às intempéries, como granitos. 

São usados caminhões-basculantes e escavadeiras para o lançamento dos blocos de rocha. O cálculo do volume para 

lançamento leva em conta as perdas do material – que podem ser estimadas por meio dos estudos em modelos reduzidos. 

Os diâmetros máximo e mínimo são determinados de acordo com as características do projeto. O lançamento e a compressão 

das rochas, as quais podem necessitar de rejuntamento com argamassa, são feitos com tratores de esteiras com lâminas. 

Por fim, é executado lançamento de solo sobre a ensecadeira. 

 

 

 

- Ensecadeiras em pequenos volumes 

 

Em volumes reduzidos de água, para criação de áreas estanques para execução de obras de pequena dimensão, podem ser 

usadas ensecadeiras com pranchas (de concreto, de madeira ou metálicas) ou sacos de areia. 

 

- Pranchas 

 

Normalmente, as pranchas são cravadas no leito do curso de água por meio de uma máquina pneumática popularmente 

conhecida como bate-estaca. Quando necessário, será executado um sistema de travamento das mesmas através de estroncas 

de madeira ou metálicas. 

As pranchas mais usadas são as metálicas - as ensecadeiras executadas com pranchas de concreto armado geralmente são 

definitivas. 

Para melhorar as condições de estanqueidade, a ensecadeira de parede simples será protegida externamente mediante o 

acúmulo de solo (preferencialmente material argiloso), ou revestida com outro material que garanta a vedação. 

 

- De parede dupla A ensecadeira de parede dupla terá um núcleo impermeável posicionado entre as paredes 

protetoras. 

 

- Sacos de areia - ensecadeiras constituídas de sacos de areia. 

 

Os sacos de poliéster ou similar devem ter 80% de seu volume preenchido com uma mistura seca de areia e material argiloso 

ou com areia e cimento. 

O preenchimento parcial permite a devida hidratação do conteúdo, garantindo a estanqueidade da estrutura. Os sacos são 

lançados manualmente no local em que se deseja represar a água. 

Na sobreposição dos sacos, é necessário evitar que as juntas entre as fiadas (superior e inferior) coincidam. 

A ensecadeira deverá ser inspecionada com frequência, principalmente para se garantir que o solo contido nos sacos não será 

carreado pelo fluxo de água. 



                                                                                                                                                                                                                          
 

 

 

1.4 GARANTIA: 

 

A contratada é responsável por todas as documentações necessárias devidamente assinadas. No caso do evento de um 

serviço defeituoso ou incompleto de forma que no julgamento da fiscalização o serviço não está em conformidade com os 

documentos do contrato, a contratada deve reparar, substituir, e corrigir quaisquer inadequações, erros, inconsistências ou 

imperfeições verificadas em quaisquer parte da obra durante o período de execução em razão do não cumprimento das condições 

estabelecidas nesta especificação e este estender-se-á até o final do período da garantia. 

 

1.5 CRITÉRIOS PARA CONTROLE E MEDIÇÃO: 

 

1.5.1 Controle de Execução: 

 

O controle deve ser realizado visualmente checando-se a estanqueidade e a segurança do dispositivo. 

 

1.5.2 MEDIÇÃO: 

 

Os serviços são aceitos e passíveis de medição desde que atendam simultaneamente às exigências de material e de 

execução, estabelecidas nesta especificação. 

O item será medido por volume em metros cúbicos (m³), com exceção das ensecadeiras executadas em aço, que serão 

medidos em quilograma (kg). 

O serviço recebido e medido é pago conforme o respectivo preço unitário contratual, no qual estão inclusos: transporte de 

material, perdas, ensaios tecnológicos, bem como mão de obra com encargos sociais, BDI, ferramentas e equipamentos 

necessários à completa execução do serviço e outros recursos utilizados. 

 

1.6 CONSIDERAÇÕES DE MEIO AMBIENTE: 

 

Todas as atividades necessárias para o desenvolvimento dos serviços deverão ser realizadas em conformidade com as normas 

citadas que garantam segurança nos serviços e dispositivos além do atendimento às legislações e normas regulamentadoras 

aplicáveis. 

A contratada deve comunicar imediatamente ao gestor de contrato todo acidente ambiental. 

As empresas contratadas deverão cumprir os procedimentos básicos de segurança para aquisição, manuseio, rotulagem, 

estocagem, transporte e descarte dos produtos químicos que venham a utilizar. Também devem disponibilizar kits ambientais 

contra derrames e vazamentos dos produtos químicos. 

É responsabilidade da contratada recolher, acondicionar e encaminhar todo o resíduo (sólido e líquido) gerado nas suas 

atividades para locais devidamente licenciados. As licenças ambientais e manifestos de transportes devem ficar disponíveis nas 

obras. 

Disponibilizar local para lavagem de betoneira (sistema de filtro com areia e brita), posteriormente descartar o resíduo 

corretamente. 

A supressão de vegetação só poderá ser realizada com prévia autorização. A captação e utilização de água de cursos hídricos 

(córregos, rios, poços etc) somente poderá ser realizada com as outorgas emitidas por órgãos ambientais competentes. 

 

1.7 CONSIDERAÇÕES DE SEGURANÇA E SAÚDE OCUPACIONAL: 

 

Todas as atividades necessárias para o desenvolvimento dos serviços deverão ser realizadas em conformidade com as 

legislações e normas regulamentadoras aplicáveis. 
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TUBULAR

Ø (m) BASE (m) ALTURA (m)

OAC-001 BSCC FERROVIA
BSCC 

2,10X1,50
600+379 COMO CANAL - 2,10 1,50 1 0,67 2,100 4,100 0,512 46,31 45,53 0,90% 0,015 4,05 8,50 INSUFICIENTE

OAC-002 CANAL NATURAL CANAL 600+379 COMO CANAL - - - 1 0,67 12,200 12,452 0,980 48,85 105,00 0,90% 0,023 4,07 49,64 ATENDE
CANAL NATURAL A JUSANTE DO BUEIRO 
FERROVIÁRIO

OAC-003 GABIÃO GABIÃO 600+379 COMO CANAL - 1,60 3,00 1 0,67 5,663 6,466 0,876 48,85 22,23 0,50% 0,023 2,81 15,94 INSUFICIENTE GABIÃO A MONTANTE DO BSCC

OAC-004 BSCC RUA
BSCC 

1,90X1,80
600+379 COMO CANAL - 1,90 1,80 1 0,67 2,280 4,300 0,530 48,85 15,00 3,01% 0,015 7,58 17,29 INSUFICIENTE BUEIRO SOB A RUA

OAC-005 CANAL NATURAL CANAL 600+379 COMO CANAL - - - 1 0,67 15,530 15,120 1,027 50,51 167,50 1,63% 0,023 5,64 87,63 ATENDE CANAL NATURAL ENTRE OS BUEIROS DAS RUAS

OAC-006 BSCC RUA
BSCC 

2,00X2,00
600+379 COMO CANAL - 2,00 2,00 1 0,67 2,667 4,667 0,571 50,51 15,00 0,79% 0,015 4,09 10,90 INSUFICIENTE BUEIRO SOB A RUA

OAC-001 BSTM FERROVIA BSTM 3,40 600+379 COMO CANAL 3,40 - - 1 0,80 7,787 7,529 1,034 46,31 45,50 0,95% 0,021 4,86 37,84 ATENDE
BUEIRO SIMPLES - VAZÃO FINAL SERÁ O 
SOMATÓRIO DESTA COM O BSCC EXISTENTE - 
TOTAL DE 46,39M³/S

OAC-002 CANAL NATURAL CANAL 600+379 COMO CANAL - - - 1 0,80 12,200 12,452 0,980 48,85 105,00 0,90% 0,023 4,07 49,64 ATENDE
INDICADA DRAGAGEM PARA ACERTO DA 
GEOMETRIA E RETIRADA DE NEGATIVOS NA 
GEOMETRIA.

OAC-003 GABIÃO GABIÃO 600+379 COMO CANAL - 1,60 8,00 1 0,67 12,000 11,640 1,031 48,85 22,23 0,85% 0,023 4,09 49,09 ATENDE
ALARGAR PARA O LADO DIREITO CERCA DE 5,0 
METROS E MANTER A INCLINAÇÃO ACIMA DE 
0,85%

OAC-004 BSCC RUA BTTC 2,50 600+379 COMO CANAL - 2,50 2,50 3 0,67 12,500 17,500 0,714 48,85 15,00 0,70% 0,015 4,58 57,24 ATENDE

OAC-005 CANAL NATURAL CANAL 600+379 COMO CANAL - - - 1 0,80 14,000 10,657 1,314 50,51 165,00 0,74% 0,023 4,49 62,81 ATENDE
INDICADA DRAGAGEM PARA ACERTO DA 
GEOMETRIA E RETIRADA DE NEGATIVOS NA 
GEOMETRIA.

OAC-006 BSCC RUA BTTC 2,50 600+379 COMO CANAL - 2,50 2,50 3 0,67 12,500 17,500 0,714 50,51 13,00 0,75% 0,015 4,69 58,64 ATENDE

PROJETO ESTUDOS HIDROLÓGICOS E PROJETO DE DRENAGEM

TRECHO  SARZEDO/MG

SUB-TRECHO Km 600+379 - RAMAL PARAOPEBA

Plan. EH -02/02

Observações

ESTUDO HIDRÁULICO

Km 600+379 - RAMAL PARAOPEBA - SARZEDO/MG

L (m) i (%)
CELULAR PERÍMETRO 

MOLHADO (m)
KM

REPE- 
TIÇÕES

DESCRIÇÃO
TIRANTE 

(y/H)
COMPORTAMENTO

OBS.:  CONCLUSÃO: Vide relatório

SITUAÇÃO PROJETADA

VAZÃO (m3/s)Q projeto (m³/s)

MRS LOGISTICA S.A

Coef. 
Manning

VELOCIDADE 
(m/s)

GERENCIA GERAL DE INFRAESTRUTURA

RAIO       
HIDRÁULICO (m)

OAC TIPO

SITUAÇÃO EXISTENTE

ÁREA MOLHADA 

(m2)
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SEÇÃO L = 250 - TRIPLO

MEDIDAS UNID. DUPLO

0,13

TABELA DAS DIMENSÕES E DOS QUANTITATIVOS DOS MATERIAIS PARA AS GALERIAS (POR METRO DE GALERIA)

DETALHE DA JUNTA DE DILATAÇÃO

0 ≤ h ≤ 100

fs ≥ MPa

fs ≥ 0,21 MPa

Nº Ø Q COMP. ESP.

RESUMO

Ø

TOTAL

Kg/m PESO (Kg)

390Kg

0 ≤ h ≤ 100

EMENDAS DAS BARRAS CORRIDAS ( QUANDO NECESSÁRIO )

COLOCAR AS EMENDAS EM PONTOS ALTERNADOS

COBRIMENTO

POSIÇÃO DA ARMADURA

SUPERIOR E INFERIOR DAS PAREDES

NAS EXTREMIDADES

SUPORTE PARA APOIO DA ARMADURA

SUPERIOR NAS LAJES

SEÇÃO

TAMANHO DOS BUEIROS

MEDIDAS

fs ≥ 0,21 MPa

2,50 x 2,50 m

DETALHE DA VISTA EM PLANTA

VISTA EM

ELEVAÇÃO

SEÇÃO AA´

SEÇÃO BB´

SERVIÇO UNID.

BUEIROS

2,50 x 2,50 m

TABELA DE QUANTIDADES DE SERVIÇOS PARA DUAS

CABECEIRAS COMPLETAS PARA BUEIROS NORMAIS

B´
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TAMANHO DOS BUEIROS

MEDIDAS

fs ≥ 0,21 MPa

BSTM 3,40 e BSCC 1,5x2,1

VISTA EM

ELEVAÇÃO

SEÇÃO AA´

SEÇÃO BB´

SERVIÇO UNID.

BUEIROS

FERROVIA

TABELA DE QUANTIDADES DE SERVIÇOS PARA DUAS

CABECEIRAS COMPLETAS PARA BUEIROS NORMAIS

B´

B

VISTA EM

PLANTA

RESUMO PARA DUAS CABECEIRAS

BUEIRO FERROVIA
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PLANILHA DE QUANTIDADE



                                                                                                                                                                                                                    
 

 

 

Item Código Descrição Unidade Quantidade

1 MOBILIZAÇÃO, DESMOBILIZAÇÃO, CANTEIRO E ADMINISTRAÇÃO LOCAL

1.1 Mobilização e desmobilização de equipamentos e mão de obra un 1,00

1.2 Instalação de canteiro de obras un 1,00

1.3 Administração Local un 1,00

TOTAL ITEM 1

2 SERVIÇOS PRELIMINARES

2.1 Limpeza do Terreno m² 5.400,00

2.2 Limpeza e desassoreamento do Bueiro de Cantaria. m³ 13,50

2.3 Demolição de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno m³ 57,15

TOTAL ITEM 2

3 DRENAGEM

3.1 Escavação manual em material de 1ª categoria m³ 77,88

3.2 Escavação mecânica com retroescavadeira em material de 1ª categoria m³ 1.402,97

3.3 Reaterro e compactação com soquete vibratório m³ 260,00

3.4
Bueiro metálico sem interrupção de tráfego - D = 3,40 m - chapa galvanizada 6,5mm de espessura - 

escavado em material de 1ª categoria - aterro ferroviário máximo = 14,00 m
m 45,54

3.5
Corpo de BTCC 2,50 x 2,50 m - moldado no local - altura do aterro 0,00 a 1,00 m - areia e brita 

comerciais
m 32,50

3.5.1

Escoramento contínuo de valas com tábuas de 2,5 x 30 cm e longarinas de 6 x 16 cm - estroncas a 

cada metro não incluídas - profundidade de até 4 m - madeira com util ização de 3 vezes - confecção, 

instalação e retirada

m² 316,88

3.5.2
Enrocamento de pedra espalhada e compactada mecanicamente - pedra de mão comercial - 

fornecimento e assentamento
m³ 27,30

3.5.3
Fôrmas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - util ização de 3 vezes - confecção, instalação 

e retirada
m² 884,00

3.5.4
Concreto para bombeamento fck = 25 MPa - confecção em central dosadora de 40 m³/h - areia e brita 

comerciais
m³ 138,13

3.5.5 Armação em aço CA-50 - fornecimento, preparo e colocação kg 12.675,00

3.5.6 Argamassa de cimento e areia 1:3 - areia comercial m³ 12,35

3.6
Boca do Bueiro ferroviário (conjugada ao Bueiro de Cantaria a manter) - esconsidade de 0° e 45º - 

areia e brita comerciais,.
un 2,00

3.6.1
Enrocamento de pedra espalhada e compactada mecanicamente - pedra de mão comercial - 

fornecimento e assentamento
m³ 21,45

3.6.2
Fôrmas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - util ização de 3 vezes - confecção, instalação 

e retirada
m² 183,84

3.6.3
Concreto para bombeamento fck = 25 MPa - confecção em central dosadora de 40 m³/h - areia e brita 

comerciais
m³ 37,65

3.6.4 Armação em aço CA-50 - fornecimento, preparo e colocação kg 4.153,00

3.6.5 Argamassa de cimento e areia 1:3 - areia comercial m³ 4,85

3.7 Boca de BTCC 2,50 x 2,50 m - esconsidade de 0° e 45º - areia e brita comerciais un 4,00

3.7.1
Enrocamento de pedra espalhada e compactada mecanicamente - pedra de mão comercial - 

fornecimento e assentamento
m³ 26,40

3.7.2
Fôrmas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - util ização de 3 vezes - confecção, instalação 

e retirada
m² 348,00

3.7.3
Concreto para bombeamento fck = 25 MPa - confecção em central dosadora de 40 m³/h - areia e brita 

comerciais
m³ 71,50

3.7.4 Armação em aço CA-50 - fornecimento, preparo e colocação kg 5.712,00

3.7.5 Argamassa de cimento e areia 1:3 - areia comercial m³ 5,28

3.8 Fornecimento, instalação e assentamento de Gabião caixa h=2,00m m 23,00

3.8.1
Enrocamento de pedra espalhada e compactada mecanicamente - pedra de mão comercial - 

fornecimento e assentamento (Base de rachão)
m³ 13,80

3.8.2
Enrocamento de pedra colocada manualmente - pedra de mão comercial - fornecimento e 

assentamento (Enchimento do gabião caixa)
m³ 69,00

3.9 Dissipador de energia tipo enrocamento argamassado un 4,00

3.9.1
Fôrmas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - util ização de 3 vezes - confecção, instalação 

e retirada
m² 18,00

3.9.2
Concreto para bombeamento fck = 25 MPa - confecção em central dosadora de 40 m³/h - areia e brita 

comerciais
m³ 21,60

3.9.3
Enrocamento de pedra espalhada e compactada mecanicamente - pedra de mão comercial - 

fornecimento e assentamento
m³ 32,40

3.10
(Ensecadeira) - Sacos de areia/cimento altura de 3,00 m - fornecimento e assentamento (sem 

reaproveitamento)
m³ 202,50

3.10.1
Tubos (Ensecadeira) para transposição temporário de deflúvio (com reaproveitamento) 4 l inhas de 

PVC - DN 200mm
m 96,00

TOTAL ITEM 3

TOTAL GERAL DO PROJETO

OBSERVAÇÕES: Não foi considerada a composição de precos do item 1, pois esta deverá ser detalhada pela Prefeitura de Sarzedo.

Não foram consideradas as DMT de transporte. Prefeitura de Sarzedo deverá definir as jazidas e bota-fora para computar no orçamento final.

Não foram considerados a recomposição da base e pavimento sob a rua, este ítem cabe a pavimentação e deverá ser considerada pela Prefeitura de 

Sarzedo.

QUADRO DE QUANTIDADES
FERROVIA:  RAMAL PARAOPEBA

TRECHO:  SARZEDO/MG

SEGMENTO:  KM 600+379 - PROJETO DE DRENAGEM
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