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OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

A presente Especificacdo tem por objetivo estabelecer os procedimentos e rotinas para a
elaboracdo do Projeto de Obras de Terra e Contencdes, nos empreendimentos a cargo
da CPTM.

CONDICOES GERAIS

O projeto de obras de terra e contencdes devera ser detalhado com base principalmente
nos resultados dos estudos geoldgico-geotécnicos realizados e em compatibilidade com
os dados, plantas e desenhos preparados e considerados no desenvolvimento das
etapas correspondentes nos demais estudos e projetos (topograficos, hidrolégicos,
geomeétrico, terraplenagem, drenagem etc).

Os estudos geoldgico-geotécnicos, desenvolvidos a partir de investigacfes geoldgicas e
campanhas de sondagem e ensaios racionalmente programados e executados, deverao
permitir uma perfeita identificagdo e determinacdo das caracteristicas e propriedades
mecénicas das camadas que constituem o sub-solo e dos materiais que comporéo o
corpo estradal.

As andlises de estabilidade a serem efetuadas deverdo ser elaboradas ndo apenas para
as obras de contencgéo e taludes de cortes e aterros do leito estradal, mas também para
as encostas naturais adjacentes que possam vir a afetar a plataforma ferroviaria, tendo
em vista permitir a verificacdo e indicacdo das medidas estabilizadores necessérias para
agueles locais potencialmente instaveis.

O projeto devera ser desenvolvido em duas etapas, a saber:
¢ Projeto Basico
e Projeto de Execucédo

Na primeira etapa serdo elaboradas soluc¢des preliminares, bem como avalia¢cdes dessas
solugBes no que diz respeito a custos de construcdo e adequabilidade aos locais de
implantacéo.

O Projeto Executivo sera elaborado a partir do Projeto Basico, apos andlise e aceitacao
deste pela CPTM, e compreenderd a otimizagdo, compatibilizardo, complementacéo e
detalhamento das solugBes propostas, bem como o fornecimento de todas as
informacdes e especificacfes necessarias a perfeita execucdo das obras.

Para situacdes particulares de implantacdo em que se torne inexequivel ou inadequada a
observancia integral dos procedimentos e rotinas estabelecidos nesta Especificacéo,
devera ser estudadas pelo Projetista e apresentadas para apreciacdo da CPTM,
solugdes alternativas devidamente justificadas.

PROJETO DE CORTES

A altura maxima e a geometria de taludamento do corte deveréa ser definida basicamente
a partir das caracteristicas dos materiais a serem movimentados, das analises de
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estabilidade e da avaliacdo das possiveis interferéncias e locais

relacionadas com a implantagéo de mesmo.

implicacdes

As andlises de estabilidade, desenvolvidas para os cortes caracteristicos de um mesmo
dominio geoldgico, deverdo ser elaboradas a partir dos dados e pardmetros levantados
pelos estudos geoldgico-geotécnicos, segundo a metodologia a seguir apresentada:

a) Locar a plataforma da ferrovia nas secoes transversais levantadas na regido do corte.

b) Adotar uma geometria de taludamento preliminar, compativel com as seguintes
informacdes e premissas:

¢ Resultados obtidos nas sondagens e ensaios geotécnicos e/ou parametros
admitidos.
Caracteristicas de erodibilidade dos materiais constituintes do corte.

Ocorréncia no material do corte de feigGes estruturais do tipo foliagbes,
falhamentos, fraturas etc.

Revestimento de prote¢&o previsto para os taludes.
etc.

c) Lancar este taludamento nas sec¢fes transversais, escolhendo-se para analise de
estabilidade a se¢@o mais critica e desfavoravel do corte.

d) Desenhar na secdo escolhida o perfil geolégico-geotécnico dos materiais ali
ocorrentes, com suas camadas tipicas, anotando-se ainda os seguintes dados:
¢ Resisténcia a penetracdo (SPT).
¢ Nivel do lencol freatico.
Resultados dos ensaios de caracterizagéo.
Parametros de resisténcia dos solos.
Projeto Basico.
Outros elementos julgados necessérios.

e) Desenvolver os estudos de estabilidade utilizando os métodos Bishop simplificado,
Fellenius ou outro equivalente, adotando-se como fator de seguranca minimo para as
andlises efetuadas, os seguintes valores:

Fsmin = 1,3 - Quando existirem ensaios de laboratério em quantidades adequadas e
suficientes para caracterizar satisfatoriamente os materiais ocorrentes.
Fsmin = 1,5 - Quando na auséncia de ensaios suficientes, forem adotados para os

materiais ocorrentes, parametros geotécnicos baseados em informacdes
de obras proximas situadas dentro do mesmo dominio litolégico ou
assumidos valores oriundos de experiéncias anteriores com sélos de
caracteristicas semelhantes.
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f) Pesquisar novas geometrias de talude e aplicar os mesmos procedimentos
sequenciais de andlise anteriormente estabelecidos, caso os Fsmin fixados ndo sejam
atendidos pelo taludamento preliminar estudado.

g) Preparar memoriais dos cdlculos efetuados, onde deverdo constar sucintamente as
seguintes informacdes :

¢ Indicacdo dos parametros adotados.
¢ Hipoteses de calculo consideradas.

¢ Anadlises de estabilidade desenvolvidas, com identificagéo e esclarecimentos
sobre o método utilizado.

Nos cortes em que for constatada, através das andlises de estabilidade efetuadas, a
necessidade de rebaixamento do lencol freatico para garantir a integridade geométrica
dos taludes ou para facilitar ou permitir a execugdo dos mesmos, devera ser estudado e
indicado sistema provisério ou definitivo de rebaixamento. Este sistema devera ser
concebido em compatibilidade com o projeto de drenagem previsto para o corte, a
menos que seja inviavel o atendimento de tal premissa face a implicagbes de custo ou
condicionantes de seguranca.

As interferéncias e implicacdes relacionadas com a solucdo corte deverdo ser avaliadas
a partir do levantamento e analise das informagfes, dados, cadastros, plantas, estudos,
projetos etc, existentes e/ou previstos para o local.

Caso os trabalhos desenvolvidos ndo permitam caracterizar a alternativa corte como a
mais adequada, seja pelos resultados obtidos nas analises de interferéncia e
estabilidade realizadas, seja pelo custo elevado da solugéo, devera ser elaborado estudo
técnico-econdmico comparativo entre corte e tanel, com base na altura maxima do
macico, tipo e volume dos materiais a serem escavados, presenca e nivel do lencol
freético, necessidade de obras auxiliares de estabilizacdo e/ou contencéo etc.

PROJETO DE ATERROS

A altura méxima e a geometria de taludamento do aterro devera ser definida
basicamente a partir das caracteristicas de sua fundacdo, dos materiais a serem
utilizados na sua confeccao, das analises de estabilidade e da avaliacdo das possiveis
interferéncias e implicagdes locais relacionadas com a implantacdo do mesmo.

As andlises de estabilidade, desenvolvidas a partir dos dados e parametros levantados
pelos estudos geoldgico-geotécnicos, deverdo ser elaboradas segundo a metodologia a
seguir apresentada:

a) Locar a plataforma da ferrovia nas sec¢fes transversais levantadas na regido do aterro.
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b) Adotar uma geometria de taludamento preliminar, compativel com as seguintes

informacodes

e premissas:

¢ Resultados obtidos nas sondagens e ensaios geotéchicos e/ou parametros

admitidos.

aterro.

o Etc.

Condicdes de fundagéo do aterro.
Caracteristicas de erodibilidade dos materiais constituintes do corpo do

Revestimento de protecéo previsto para os taludes.

c) Lancar este taludamento nas secdes transversais, escolhendo-se para andlise de

estabilidade a se¢éo mais critica e desfavoravel do aterro:

d) Desenhar na sec¢do do aterro selecionada o perfil geoldgico-geotécnico das camadas
tipicas de materiais ocorrentes em sua fundacado, anotando-se ainda os seguintes dados:

Fundacdo:

¢ Resisténcia a penetracdo (SPT);

Nivel do lencol freatico;
Resultados dos ensaios de caracterizacao;
Parametros de resisténcia dos solos;
Resultados dos ensaios de adensamento;

Corpo do Aterro:
e Caracterizacdo dos materiais;
¢ Niveis de compactacéo;
e CBR;

o Parametros de resisténcia dos solos;
¢ Outros elementos julgados necessarios.

Outros elementos julgados necessarios.

e) Desenvolver os estudos de estabilidade, ndo a penas para o corpo do aterro como
também para o o conjunto aterro/fundacao, utilizando os métodos Bishop simplificado,
Fellenius ou outro equivalente, adotando-se como fator de seguranca minimo para as
andlises efetuadas, os seguintes valores:

FSmin = 1,3 - Quando existirem ensaios de laboratério em quantidades adequadas e
suficientes para caracterizar satisfatoriamente os materiais ocorrentes na
fundacéo e a serem utilizados na confeccdo do corpo do aterro.
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FSmin = 1,5 - Quando na auséncia de ensaios suficientes, forem adotados parametros
geotécnicos baseados em informacdes de obras proximas situadas dentro
do mesmo dominio litolégico ou assumidos valores oriundos de
experiéncias anteriores com solos e materiais de caracteristicas
semelhantes.

f) Pesquisar novas geometrias de talude e aplicar os mesmos procedimentos
sequenciais de analise anteriormente estabelecidos, caso os FSmin fixados ndo sejam
atendidos pelo taludamento preliminar estudado.

g) Preparar memoriais dos célculos efetuados, onde deverdo constar sucintamente as
seguintes informacdes:

¢ Indicacdo dos parametros adotados;

¢ Hipo6teses de célculo consideradas;

¢ Andlises de estabilidade desenvolvidas, com identificacéo e esclarecimentos
sobre o método utilizado;

¢ Resultados dos estudos de recalque.

Quando a fundacdo do aterro apresentar materiais compressiveis e/ou de baixa
resisténcia, as analises de estabilidade deverdo ser desenvolvidas em compatibilidade
com estudos detalhados e especificos para aquela situacdo (recalques), tendo em vista
permitir a escolha de solucdo técnico - economica mais adequada para o local, tais
como:

e Remocao total ou parcial da ocorréncia;

¢ Construcao lenta do aterro;

¢ Bermas de equilibrio;
Aplicagéo de drenos verticais de areia;
Implantagéo de colch&o drenante;
Execucao de pré-carregamento;
o Utilizag&o de geotéxtil e/ou tela plastica.

Nos aterros assentes a meia encosta, o tratamento da fundacdo e da encosta
propriamente dita, bem como o sistema de drenagem no contato aterro/fundacao,
deverdo ser cuidadosamente estudados e detalhados, de forma a possibilitar a perfeita
interacdo entre 0 macico e o corpo do aterro e a garantir a estabilidade resultante das
andlises efetuadas para o conjunto.

Para aterros cuja fundacdo esteja situada em areas sujeitas a inundacdo ou que
apresente nivel do lencol freatico elevado, devera ser previsto e detalhado no projeto, o
tipo e as caracteristicas do tratamento a ser adotado para preservar ou melhorar as
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condigbes de suporte da fundagdo, evitar erosdes na base do aterro e garantir sua
estabilidade e seguranca.

Nos casos de alargamento da plataforma de aterros existentes ou construcdo de novos
aterros adjacentes a outros ja implantados, deverdo ser estudadas e detalhadas
solucdes especificas e procedimentos executivos adequados para cada situagdo
(condicdes locais de implantacdo, ocorréncia de materiais compressiveis e/ou de baixa
resisténcia na fundacéo, assentamento a meia encosta etc), a fim de ndo comprometer a
estabilidade da obra existente, bem como garantir uma perfeita interagdo com a nova a
ser executada.

Quanto as interferéncias e implicagdes relacionadas com a solugéo aterro, estas deveréo
ser avaliadas a partir do levantamento e analise das informacdes, dados, cadastros,
plantas, estudos, projetos etc, existentes e/ou previstos para o local.

Caso os trabalhos desenvolvidos ndo permitam caracterizar a alternativa aterro como a
mais adequada, seja pelos resultados obtidos nas analises de interferéncia e
estabilidade realizadas, seja pelas deficiéncias dos materiais do corpo do aterro e/ou da
fundacdo, seja pelo custo elevado da solugdo, devera ser elaborado estudo técnico-
econdmico comparativo entre aterro e OAE, com base na altura maxima em relagéo ao
greide, condicdes topograficas do local de assentamento, caracteristicas de suporte da
fundacdo, area da bacia hidrolégica de contribuicdo, tipo da obra de arte corrente
necessaria, existéncia de travessia ou passagens etc.

PROJETO DE FUNDACAO DAS OBRAS DE ARTE CORRENTES

O projeto devera ser desenvolvido, basicamente, a partir das informac¢des geologico-
neotécnicas disponiveis, das caracteristicas da obra de arte corrente a ser implantada
(tipo, dimensdes etc) e das solicitacdes atuantes transmitidas a sua fundagéao.

A solucdo estudada deverd ser detalhada de forma a evitar problemas resultantes de
recalques diferenciais que possam afetar a OAC e, consequentemente, a plataforma da
via permanente.

Métodos executivos especificos deverao ser indicados, quando as condi¢gfes particulares
de implantag&o assim o exigirem.

PROJETO DE OBRAS DE CONTENCAO

Por se tratar de obras de elevado custo, os trechos potencialmenfe instaveis deverao ser
analisados e avaliados cuidadosamente, programando-se para estes locais campanhas
de investigacdo geoldgico-geotécnicas de campo e laboratério mais intensas que as
usualmente recomondadas.
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As obras de contencéo poderéo ser de gravidade, de flexdo ou atirantadas, escolhendo-
se a partir das caracteristicas e peculiaridades de cada local, agquela que a presente as
melhores condicfes técnicas e econdmicas de implantacao.

O detalhamento deverd ser realizado com base em diagramas de empuxo, condizentes
com as condi¢cBes geoldgico-geotécnicas detetadas e com o tipo da solugdo a ser
adotada, bem como em perfeita compatibilidade com os demais estudos e projetos em
elaboracéo (geométrico, terraplenagem, drenagem etc).

Para o desenvolvimento do projeto das obras de contencdo devera ser observada a
seguinte metodologia:

Determinar, através dos métodos classicos de célculo, os diagramas de empuxo e sua
distribuicdo sobre a obra de contencdo, levando em consideracdo o perfil geolégico-
geotécnico do macigco a ser contido, os possiveis deslocamentos que a estrutura de
arrimo podera sofrer e as implicacdes decorrentes do método executivo a ser
recomendado para a implantag&o da obra.

Analisar, para as obras de gravidade e flexdo, a capacidade de suporte dos materiais da
fundacdo, a estabilidade da estrutura ao tombamento e ao escorregamento pelos
critérios classicos de célculo e a estabilidade global do conjunto obra/macico pelos
métodos Bishop simplificado, Fellenius ou outro equivalente, adotando-se para todas as
andlises de estabilidade efetuadas o fator de seguranga minimo de 1,5.

Considerar para o dimensionamento das obras atirantadas o0s procedimentos
estabelecidos na NBR-5629, utlizando parametros geotécnicos determinados
experimentalmente (ndo serdo aceitos parametros simplesmente estimados ou
arbitrados) e efetuando-se as seguintes verificacbes:

¢ Capacidade de carga dos elementos estruturais de arrimo (placas, escamas,
perfis metalicos etc).

¢ Capacidade da ancoragem isolada e do grupo de ancoragens.

¢ Estabilidade interna e externa do sistema global estrutura/macico/ancoragem,
adotando-se para todas as analises efetuadas o fator de seguranca minimo
de 1,5.

Utilizar para verificacdo da estabilidade interna das obras atirantadas os métodos de
Kranz, Ranke, Ostermayer ou outro equivalente.

Esta investigacao consiste, em principio, na verificacdo da resisténcia ao cisalhamento
do sistema estrutura/macico/ancoragem ao longo de uma superficie de ruptura, que
partindo do pé da estrutura de arrimo e atingindo a ancoragem em sua parte
intermediaria acarretaria uma rotacdo da estrutura em torno de sua base.
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Adotar para verificacdo da estabilidade externa das obras atirantadas os métodos Bishop
simplificado, Fellenius ou outro equivalente, admitindo-se um deslocamento do pé da
estrutura de arrimo e a ruptura do sistema global estrutura/macico/ancoragem como um
bloco monolitico.

Estudar e apresentar no projeto, o sistema de captagéo, conducgdo e destino das aguas
que possam interferir com a construcdo, estabilidade ou seguranca da obra de
contencdo prevista, detalhado em perfeita compatibilidade com o projeto geral de
drenagem do trecho, indicando além dos dispositivos superficiais e profundos,
tratamentos adequados para o completo esgotamento da face interna das paredes da
obra de contecao, bem como se necessario, drenos sub-horizontais convenientemente
espacados para garantir a drenagem e rebaixamento do lencgol freatico no macico
contido.

Considerar na elaboracdo do projeto das obras de contengdo assentes em macicos
rochosos, as caracteristicas geomecéanicas das descontinuidades presentes e as
influéncias geoldgico-estruturais das mesmas.

Devera ser elaborado e apresentado método executivo detalhado para construcdo das
obras projetadas, a partir da andlise e estudo das condicfes locais de implantacao e das
caracteristicas particulares do tipo de obra prevista.

Os procedimentos aqui estabelecidos ndo incluem os critérios para calculo e
detalhamento estrutural no que diz respeito a concreto (forma e armacgédo), perfis
metdlicos etc, os quais deverdo ser desenvolvidos segundo rotinas especificas e
adequadas para aquelas finalidades.

PROJETO DAS OBRAS DE RECUPERACAO DE TALUDES

A recuperacdo dos taludes de cortes e aterros, escorregados ou com evidentes sinais de
instabilidade, deverd ser executada através de obras de estabilizacdo, recomposicao,
contencao etc, ou através da selecdo e conjugacédo destes diversos tipos de obra.

O projeto o destas obras devera ser detalhado a partir de informacbes topograficas
(secdes transversais, plantas, perfis etc) e dados geoldgico-geotécnicos extraidos do
projeto original, complementados por levantamentos topograficos atualizados e
campanhas de sondagem e ensaios geotécnicos representativos da regido a ser
recuperada.

Este detalhamento deverd ser realizado segundo as etapas basicas a seguir
apresentadas:
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9.

Plotar sobre as secdes transversais originais, as sec¢0es levantadas nas zonas
escorregadas ou passiveis de escorregamento, escolhendo-se para a realizagdo dos
estudos de estabilidade a mais critica e desfavoravel as obras de recuperacéo.

Desenhar na secdo selecionada o perfil geologico-geotécnico do sub-solo, com suas
camadas tipicas e nivel do lencol freatico, anotando-se ainda todos os dados e
parametros representativo dos materiais ali ocorrentes.

Lancar nesta secdo a solugdo de recuperacdo prevista e desenvolver as analises e
verificacbes de estabilidade do macico para estas novas condigdes.

Adotar para as andlises de estabilidade efetuadas fator de seguranca minimo de 1,5.

Além destas etapas basicas, todos os demais passos, rotinas e métodos estabelecidos
nesta Especificacdo para o projeto de cortes, aterros e obras de contengdo, assim como
as recomendacdes e procedimentos contidos nas Especificacbes para elaboracdo de
projetos Geométrico, de Terraplenagem e de Drenagem, deverdo ser devidamente
considerados (no que for aplicavel) e adequados pelo Projetista as condi¢cdes
particulares de implantacéo das obras previstas.

ESPECIFICACOES

Deverdo ser preparadas as especificagdes necessarias a execugao de todos 0s servigos
ndo abrangidos pelas Especificagbes Técnicas da CPTM.

Estas especificacfes deverdo ser elaboradas compreendendo basicamente os itens a
seguir apresentados, expostos suscintamente de forma clara, objetiva e perfeitamente
compreensiveis.

¢ Generalidades
Materiais
Equipamentos

Execucéo
Controle
Medicao

APRESENTACAO DO PROJETO

O Projeto devera ser apresentado para analise e apreciacdo da CPTM, contendo entre
outros os seguintes documentos:
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e Relatério Descritivo e Justificativo, com explanacdo sobre os estudos e analises
realizadas, parametros levantados e/ou admitidos, metodologias empregadas,
procedimentos e critérios adotados, hipéteses formuladas, diagramas de empuxo
considerados, calculos efetuados, resultados obtidos, solugbes previstas, métodos
executivos recomendados etc.

e Representacdo nas plantas do Projeto Geométrico (formato A-1) das obras previstas,
desenhadas na mesma escala.

e Desenhos preliminares das sec¢des transversais gabaritadas utilizadas para andlises e
estudos de estabilidade e recalques, com indicacdo dos circulos criticos de ruptura,
horizontes geoldgico-geotécnicos, parametros utilizados, resultados obtidos etc, em
folhas no formato A-1 e em escalas convenientes.

e Desenhos preliminares em planta e perfil das obras de conteng¢éo, com indicacao das
etapas de implantacdo das mesmas, forma e armagéo das pegas constituintes, se¢des
transversais projetadas etc, em folhas no formato A - 1 e em escalas compativeis com
as dimensdes a serém representadas.

e Desenhos preliminares do projeto de fundacéo das obras de arte correntes, em folhas
no formato A-1 e em escalas apropriadas.

e Esquemas construtivos preliminares e demais desenhos necessarios ao perfeito
entendimento das solucdes estudadas e propostas, no formato A-1 e em escalas
adequadas.

e Especificagbes, quantitativos, custos unitarios e orgamentos preliminares para
execucgdo das obras.

O Projeto Executivo devera ser apresentado de forma detalhada e conclusiva, devendo
constar do mesmo, entre outros, 0s seguintes documentos:
e Relatério;
Memoria Justificativa;
Especificagoes;
Desenhos;
Quantitativos, Custos Unitarios e Orcamentos.

O Relatorio devera conter descri¢cdo do Projeto, dados e respectivas fontes que serviram
de base para a elaboragdo do mesmo, estudos geoldgico-geotécnicos realizados,
parametros e critérios adotados, metodologias empregadas, andalise e estudos
desenvolvidos, resultados obtidos, tipo e caracteristicas das solu¢des preconizadas,
tratamentos e métodos executivos recomendados e demais informagfes necessérias a
completa definicdo do projeto.

O Volume de memodria justificativa tem como objetivo complementar as informacgdes
apresentadas no Relatério, devendo constar do mesmo ndo apenas as hipéteses
formuladas, os diagramas de empuxo elaborados, as memarias de calculo efetuadas e
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os resultados obtidos, como também a explanacdo pormenorizada de todos os estudos,
andlises e metodologias desenvolvidas e/ou consideradas na elaboracao do projeto.

As especificagbes para execugdo dos servigos previstos, deverdo ser elaboradas
segundo a orientacdo estabelecida neste documento técnico.

Desenhos

Representacdo das obras previstas nas plantas do Projeto Geométrico, no Formato A-
1, na escala 1:1000 ou, eventualmente, em outra escala indicada pela CPTM.

Secdes transversais gabaritadas utilizadas para analises e estudos de estabilidade e
recalques, com indicacdo detalhada dos circulos criticos de ruptura pesquisados,
horizontes geoldgico-geotécnicos considerados, parametros adotados, resultados
obtidos etc, representadas no formato A-1, em escalas convenientes.

Planta e perfil das obras de contengéo devidamente cotadas e desenhos do sistema
de drenagem previsto, das pecas e estruturas constituintes da obra, das etapas de
implantacdo, dos detalhes de forma e armacao, das sec¢fes transversais projetadas,
das secOes e perfis geolgico-geotécnicos considerados etc, no formato A-1 e em
escalas compativeis com as dimensdes a serem representadas.

Planta, perfil e detalhes do projeto de fundacdo das obras de arte correntes, no
formato A-1 e em escalas apropriadas.

Esquemas construtivos recomendados e demais desenhos e detalhamentos
necessarios a perfeita execugcdo dos servicos.




