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PARTE 1 — MEMORIAL DESCRITIVO
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1 APRESENTAGAO
1.1 INTRODUCAO

Este volume unico — RELATORIO DO PROJETO — contém os elementos
informativos gerais do Projeto de Infraestrutura Urbana — Pavimentac&o Asfaltica
e Drenagem de Aguas Pluviais, no BAIRRO BOSQUE DAS ARARAS - LOTE
02 - ETAPA A, municipio de Campo Grande, Estado de Mato Grosso do Sul.

1.1.1 Generalidades

A area objeto de intervengdo localiza-se na Regido Urbana do
Anhanduizinho, ao sul do municipio e possui dois acessos principais, sendo eles:
e Avenida José Barbosa Rodrigues — (20°26'25.38"S; 54°40'44.64"0).
¢ Rua Artagnan dos Santos Machado — (20°26'1.62"S; 54°40'47.93"0).

As intervengdes contemplam uma extensdo de aproximadamente 1,1km,
resultando em mais de 17.500m? de pavimentagéo, bem como 1,1km de galerias
pluviais.

Na regido, estao presentes os bairros Panama; Popular; Santo Amaro e

Santo Antonio.
1.1.2 Metas

A meta deste projeto € dotar o Bairro Bosque das Araras das melhorias

apresentadas no quadro abaixo:

Quadro 1 — Metas — Bosque das Araras — Etapa A

ITEM | RESUMO | QUANT. | UNID.
1 SERVICOS PRELIMINARES 8,00 M2
2 REMOGOES, DEMOLIGOES E SUPRESSOES 1.970,34 M
3 MICRODRENAGEM - TERRAPLENAGEM 5.916,05 M3
4 MICRODRENAGEM - GALERIAS 1.464,96 M
5 MICRODRENAGEM - DISPOSITIVOS AUXILIARES 52,00 UN
6 MICRODRENAGEM - SERVICOS DE ESTRUTURAS 46,30 M3
7 MICRODRENAGEM - RECOMPOSIGAO DO PAVIMENTO 1.424,33 M2
8 IMPLANTAGAO ASFALTICA - TERRAPLENAGEM 7.187,50 M3
9 IMPLANTAGAO ASFALTICA - PAVIMENTAGAO 17.536,95 M2
10 SERVICOS COMPLEMENTARES 4.449.66 M
1" PASSEIO COM ACESSIBILIDADE 6.951,92 M2
12 SINALIZAGAO VIARIA DEFINITIVA HORIZONTAL E VERTICAL E DISPOSITIVOS DE SEGURANGA 242,66 M2
13 ADMINISTRAGAO LOCAL 9,00 MES

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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1.2 PROJETO PROPOSTO

O municipio de Campo Grande foi contemplado com recursos para
execugéo de obras de Pavimentag&o Asfaltica e Drenagem de Aguas Pluviais no
Bairro Bosque das Araras. Na area em estudo foram englobadas as seguintes
vias:

e Rua Artur de Barros;

e Rua Celse Setti;

¢ Rua Margarida Neder;

¢ Rua Antbnio Correa da Silva;

¢ Rua Salustia Rodrigues dos Santos;
e Rua Amanda Gomes;

e Rua Anténio Alves Medeiros;

e Rua Julinho Borges;

e Rua José Barbosa de Souza Coelho;

O tragcado foi estudado minuciosamente pela Schettini Engenharia,
levando como base o loteamento definido pela Prefeitura Municipal de Campo
Grande. Os estudos que embasaram a definigdo do novo tracado levaram em
conta as vias com largura de 7,00m e 9,00m, bem como calgadas com passeios
minimos de 1,50m.

A estrutura do pavimento proposta possui o revestimento em CBUQ, com
base estabilizada granulometricamente em mistura de solo brita, com propor¢ao
de 40% de solo e 60% de brita. Para o dimensionamento da espessura presente
na estrutura do pavimento, foi verificado na Lei de Hierarquizacado Viaria de
Campo Grande (N.107/2007) qual a classificacdo da Via, fator este que
influenciou diretamente no numero N empregado nos calculos. Devido a baixa
capacidade de suporte do subleito local, foi empregado uma camada de reforgo
em arenito, conforme especificado adiante.

A drenagem a executar foi proposta em diversos trechos, com o tragado
resultante dos estudos hidroldgicos realizados na regido. Nos locais onde nao
foram previstas redes de drenagem, o escoamento sera realizado de forma
superficial, sendo os greides projetados de forma que os efluentes serédo
direcionados para os pontos de captacgéo a jusante.

0]
kh
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Por solicitacdo da Prefeitura Municipal de Campo Grande, tendo vista a
necessidade de evitar o langamento de residuos soélidos (que fatalmente séo
despejados no sistema de microdrenagem) junto ao leito do talvegue existente,
a projetista estudou a viabilidade da execug&o de uma bacia de amortecimento,
com o objetivo de reter o material sélido transportado através das galerias.
Entretanto, a area de implantacdo se apresentou insuficiente para comportar a
dimenséo exigida para confinamento dos defluvios.

Em contrapartida a projetista elaborou um dispositivo de dissipagao
dotado de grades de protegcdo, que possuira papel de filtrar todo material
carreado que chegue no exultério da drenagem projetada. Os detalhes
construtivos e estruturais estdo explicitos nas pranchas 28 e 29. Ressaltamos
que para garantir a funcionalidade desta solugéo, a Prefeitura Municipal devera
realizar limpezas perioddicas no dispositivo.

A equipe de geotecnia identificou a presenga de entulho e material
carreado sob o local de intervengéo. Logo, houve a necessidade do servigo de
substituigdo com as medidas empregadas detalhadas na prancha 07.

Para permitir a acessibilidade nas vias implantadas, serdo seguidas as
normas especificas para estas, sendo a NBR 9050 e os decretos municipais em
vigéncia.

As obras previstas estdo dispostas em 29 desenhos técnicos e neste
memorial descritivo apresentam-se as metodologias de dimensionamento, de
calculos e as especificagdes técnicas devidamente explanadas nos proximos

capitulos.
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1.3 DADOS DO CONTRATO

Apresentam-se, a seguir, os dados referentes a contratagéo do presente

servigo:

a) Proprietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO GRANDE -
MS;

b) Interveniente: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO GRANDE -
MS;

c) Contratada: SCHETTINI ENGENHARIA LTDA;

Rua Dr. Paulo Machado, 1092 Morony Vello de Souza

CEP. 79021-300
Jardim Autonomista
Campo Grande / MS

Schettini Engenharia
E-mail: schettini@schettini.eng.br
Fone/Fax: (67) 3042.0681

Ricardo Schettini Figueiredo
E-mail: ricardo@schettini.eng.br
Contato: (67) 99981.7595

Marcio Machado Medeiros

E-mail:
marcio.medeiros@schettini.eng.br
Contato: (67) 99983.3984

E-mail: morony.souza@schettini.eng.br
Contato: (67) 99961.0005

Paulo Roberto Machado da Silva
E-mail: paulo.silva@schettini.eng.br
Contato: (67) 99297.1149

Marcio Estevam Marques Figueiredo
E-mail: marcio.figueiredo@schettini.eng.br
Contato: (67) 99981.0474

Lucas Mariano Medeiros
E-mail: lucas.medeiros@schettini.eng.br
Contato: (67) 999239.8651

d) Elaborag&o: Schettini Engenharia Ltda

e) Concorréncia n®° 009/2022

f) Processo Administrativo n° 5.065/2022-49
g) ART n° 132022011321 de 06/09/2022.

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br
Av. Dr. Paulo Machado, n° 1092 Campo Grande - MS
Jardim Autonomista CEP 79021-300

CREA/MS 3865
+55 67 3042-0681
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1.4 RELATORIO FOTOGRAFICO

Figura 2 — Mapa de localizagao das fotos
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MAPA DE LOCALIZAGAO DAS FOTOS

Fonte: o Autor (2022).
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Figura 3 — Foto 01 — Coordenadas geograficas: 20°26'24.40"S; 54°40'45.81"0.

Fonte: o Autor (2022).

Figura 4 — Foto 02 — Coordenadas geograficas: 20°26'19.26"S; 54°40'49.96"0.

Fonte: o Autor (2022).
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Figura 5 — Foto 03 — Coordenadas geograficas: 20°26'15.29"S; 54°40'51.87"0.

. \
\ S
X ~

Fonte: o Autor (2022).

Figura 6 — Foto 04 — Coordenadas geograficas: 20°26'10.23"S; 54°40'54.29"0.

,//

Fonte: o Autor (2022).
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Figura 7 — Foto 05 — Coordenadas geograficas: 20°26'6.95"S; 54°40'55.91"0.

Fonte: o Autor (2022).

Figura 8 — Foto 06 — Coordenadas geograficas: 20°26'2.03"S; 54°40'48.74"0.

Fonte: o Autor (2022).
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Figura 9 — Foto 07 — Coordenadas geograficas: 20°26'6.85"S; 54°40'51.84"0.

Fonte: o Autor (2022).

Fonte: o Autor (2022).
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Figura 11 — Foto 09 — Coordenadas geograficas: 20°26'9.13"S; 54°40'46.18"0.

Fonte: o Autor (2022).

Figura 12 — Foto 10 — Coordenadas geograficas: 20°26'13.88"S; 54°40'48.21"O.

P

Fonte: o Autor (2022).
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Fonte: o Autor (2022).

Figura 14 — Foto 12 — Coordenadas geograficas: 20°26'17.26"S; 54°40'42.54"0O.

Fonte: o Autor (2022).
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Figura 15 — Foto 13 — Coordenadas geograficas: 20°26'20.40"S; 54°40'44.36"0O.

Fonte: o Autor (2022).

Figura 16 — Foto 14 — Coordenadas geograficas: 20°26'24.15"S; 54°40'43.47"0O.

Fonte: o Autor (2022).
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1.5 PAVIMENTAGAO ASFALTICA — IMPLANTAGAO

As obras de implantacdo serdo delineadas ao longo das vias
discriminadas no Quadro 2.

Para definir qual a estrutura do pavimento necessaria, tomou-se como
base a Lei Complementar n. 76 de 4 de novembro de 2005, anexo VI, publicada
no Diogrande n. 1929, de 7 de novembro de 2005, nas paginas 6 a 17, o qual
preconiza a hierarquizagao viaria de Campo Grande. O presente projeto
contemplou dois tipos de vias, sendo eles:

e Via Local (Nimero “N”: 1 x 10°)

Figura 17 — Esquema ilustrativo das fun¢des de cada via

B!

Vias estruturais Vias
Predominam fluxos de complementares

passagem e atendem grandes

deslocamentos. Demais fungbes

P
Expressas Coletoras
—1 Controle de acesso - .
segrega fluxo que entra L V:st;‘:i: i: v
e sai da via

( Arteriais

Locais
Privilegia
deslocamentos ao longo Restringe fluxo de
da via, sem controle de passagem

acesso

L

Fonte: Pietrantonio (s.d.)

Fonte: Pietrantonio (2013).

Figura 18 — Classificagdo das vias e parametros de trafego

Quadro 2.1
Classificacdo das vias e parametros de trafego

Volume inicial
Funcéo Trafego Vida | __faixa mais carreqada | Equiva- N N
. . Veiculo Caminhao/ .
predominante | previsto de . lente / caracteristico
projeto Leve Onibus Veiculo
Via local 270x10" a B
LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 s 10
1.40x10
Via Local e . 1,40x 10°a 5
MEDIO 10 40121500 [ 21a100 1,50 s 5x10
Coletora 6,80x 10°
MEIO 1501 a 14x10°a 5
10 101 a 300 2,30 " 2x10
. PESADO 5000 31x10
Vias
5001 a 1,0x10"a 2
Coletoras e PESADO 12 301 a 1000 5,90 n 2x10
. 10000 33x 10
Estruturais
MUITO 1001 a 33x10"a B
12 > 10000 5,90 . 5x10
PESADO 2000 8,7x10
VOLUME
Faixa ) 12 <500 3x10°" 10
. MEDIO
Exclusiva de
. VOLUME N N
Onibus 12 > 500 5x 10 5x10
PESADO

N = valor obtido com uma taxa de crescimento de 5% ao ano, durante o perfodo de projeto.

Fonte: IP — 02/2004 (2004).

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
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Cada tipo de via possui seu numero N especifico (conforme Figura 18), o
que resultou, por meio dos dimensionamentos explicitos nos proximos capitulos,

em dimensoes de base e se necessario sub-base.

Quadro 2 — Vias objeto de Implantagéo — Etapa A

EXTENSAO (m) 294,950 187,580 265,270 64,750

EXTENSAO  (m) 224,870 173,690 451,100 222,970

EXTENSAO (m) 286,900 73,500 2.245,58

Fonte: o Autor (2022).

Quadro 3 — Estrutura do Pavimento — Etapa A

ESTRUTURA DO PAVIMENTO
Vias LARGURAS ESPESSURAS Material para Base Mate:zlsiljaeilzsforgo Hierarquizagdo Viaria
Pista Capa Base Reforgo do
(m) (cm) (cm) Subleito (cm)
Rua José Barbosa de Souza Coelho 9,00 3,0 17,0 21,0 Via Coletora
Rua Amanda Gomes 7,00 3,0 15,0 21,0 Via Local
Rua Salustia Rodrigues dos Santos 9,00 3,0 17,0 21,0 Via Coletora
Rua Antdnio Correa da Silva 7,00 3,0 15,0 21,0 Via Local
Rua Margarida Neder 7,00 3,0 15,0 21,0 60% BRITA +40% SOLO ARENITO Via Local
Rua Celse Setti 7,00 3,0 15,0 21,0 Via Local
Rua Julinho Borges 7,00 3,0 15,0 21,0 Via Local
Rua Antonio Alves Medeiros 7,00 3,0 15,0 21,0 Via Local
Rua Artur de Barros 7,00 3,0 15,0 21,0 Via Local

Fonte: o Autor (2022).

1.6 DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS — IMPLANTACAO

O projeto de drenagem previsto para esta etapa compreende a
implantagcédo de 16 trechos de galerias tubulares, sendo inseridos nas Bacia do
Corrego Imbirussu.

As sec¢des hidraulicas adotadas sao:

Tubulares em concreto nos diametros: 0,40m; 0,60m; 0,80m; 1,00m e
1,20m.
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1.7 DMT

Realizaram-se estudos do DMT - Distancia Média de Transporte —
levando em consideragdo as jazidas licenciadas disponiveis para a obra em
relagao a cada servigo especifico. O critério de medida se trata da distancia entre
a jazida citada e o centro do objeto de estudo. Apds analisar caso a caso, o valor
final considerado foi a média ponderada entre as jazidas disponiveis, conforme

ilustrado no Quadro 4.

Quadro 4 - Distancias médias de transporte dos insumos — DMT

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO GRANDE - MS
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA E SERVIGOS PUBLICOS - SISEP 03 Schettini

OBRA : INFRAESTRUTURA URBANA - PAVIMENTAGAO ASFALTICA E DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
LOCAL : LOTE 02: BOSQUE DAS ARARAS
MUNICIPIO : CAMPO GRANDE / MS

QUADRO DAS DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTE DOS INSUMOS - DMT

DMT ORIGEM 1 ORIGEM 2 ORIGEM 3 ORIGEM 4 ORIGEM 5
PRODUTO (km)
MEDIA LOCAL km LOCAL km LOCAL km LOCAL km LOCAL km
Tubos/Paver/Piso tatil| 16 SANTO ONOFRE 16,8 PAV-TUBOS 14,4 LA-J LUCAS 16,8
Jazida de solo| 21,4 CELPA 17 FONTE 20,7 AUTODROMO 26,5
Deposito provisorio| 1 LOCAL 1
Depésito de expurgo SEM| g ¢ ATERRO SANITARIO 19,6
reciclagem (1)
Usina de CBUQ| 6,3 USIMIX 36 SANTA EDWIGES 7,4 ANFER/ASFALTEC 7,9
Pedreira/Obra| 12,8 SANTO ONOFRE 16,8 SAO LUIZ 13,7 VOTORANTIN 7,9

Fonte: o Autor (2022).

1.8 PASSEIO COM ACESSIBILIDADE

Em todas as vias objeto de pavimentagao foram propostas com calgadas
dotadas de passeio revestidas com concreto e grama, em conformidade com os
decretos vigentes no municipio de Campo Grande.

Nos trechos que os passeios estdo malconservados ou pondo em risco a
mobilidade dos usuarios também foram propostas o refazimento delas.

O projeto tipo das calgadas segue as recomendagdes da PMCG, sendo
as dimensbes apresentadas nas pranchas 17 a 20. Nas rampas de
acessibilidade foi proposto a implantacéo de piso tatil direcional e de alerta, nas
dimensobes de 40x40cm.

Nos entroncamentos e cruzamentos de vias foram previstas rampas de

acesso ao passeio publico para atender as pessoas com mobilidade
SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865 ‘
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condicionada, permanente ou temporaria, bem como aos outros pedestres que
utilizam veiculos de transporte manuais.

As rampas foram previstas revestidas em concreto simples, na espessura
de 7 cm, com textura superficial propicia ao uso, com largura minima de 1,50m

e inclinagao inferior a 8,3%.
1.9 SINALIZACAO VIARIA

A sinalizagado permanente sera composta de placas, porticos, marcas no
pavimento e elementos auxiliares, constituindo num sistema de dispositivos fixos
de controle de trafego que, por sua simples presenga no ambiente operacional
das vias irdo regular, advertir e orientar seus usuarios.

No Manual de Medidas Moderadoras de Trafego produzido pela
Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte, BHTRANS, vem de um
reencontro da cidade com suas origens, a cidade planejada de forma definitiva,
como um processo continuado de modernizagao com preservagao e qualificacao

dos espacos urbanos para a vida e a convivéncia.
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PARTE 2 — ESTUDOS TECNICOS PRELIMINARES
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2 ESTUDOS TECNICOS PRELIMINARES

2.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

2.1.1 Objetivo

Este capitulo refere-se aos resultados obtidos com a execug¢do dos

servigos de topografia realizados para desenvolvimento do presente projeto.

2.1.2 Preliminares

Os Estudos Topograficos foram programados e desenvolvidos visando a
obtenc&o dos elementos basicos, discriminados a seguir:

a) Planialtimetria das vias implantadas;

b) Planialtimetria das areas previstas para implantagdo de vias e
redes de drenagem;

c) Cadastramentos dos loteamentos ao longo das vias a serem
pavimentadas;

d) Cadastramentos das edificagcbes a serem objeto de remocao,
determinadas pelos planos e projetos para a area;

e) Delimitacdo de matas e areas de preservagao.

2.1.3 Metodologia

e Poligonais

No presente projeto ndo foi locado no campo os eixos das obras a serem
construidas, tendo em vista a necessidade de um cadastro completo das faixas
com benfeitorias e instalagbes marginais, para a definicdo das propostas de
tragados, remanejamentos e acessos.

Assim, foram langadas varias poligonais fechadas, visto ao longo do
projeto existem varios locais pontuais, e para cada local foi executado um
levantamento topografico. Através do emprego do GPS, foram coletados os

dados planialtimétricos dos vértices e processados no software Topograph TG98

0]
kh
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SE, observando-se as tolerancias de erros padronizados pela ABNT (NBR
13133).

Anexo, apresentam-se as planilhas de coordenadas dos vértices das
poligonais, com os respectivos relatérios de fechamento.

e Levantamentos

Para a consecucgéao dos servigos topograficos foram coletados, através do
coletor interno da estacéo total, o maximo de pontos que caracterizassem o
relevo e acidentes locais, bem como pontos para o cadastramento de
benfeitorias, do sistema de drenagem, postes de energia, vias, acessos € marcos
de loteamentos.

Promoveram-se no local o cadastramento total 3.492 pontos notaveis em
18,4203594 ha efetivamente levantados, no que resultou uma densidade de
mais de 189 pontos por ha, ou seja, a area estaria sendo coberta por uma malha
inferior a 20 m x 20 m. Isto posto, o trabalho desenvolvido esta classificado como
Levantamento Planialtimétrico Cadastral — classe | — PAC, segundo a NBR
13.133/94.

2.1.4 Calculos efetuados e resultados obtidos

Os elementos basicos coletados no campo, tais como: marcos, vértices
de poligonais, pontos cadastrados etc., foram descarregados em
microcomputador, por meio do software Topograph TG98 SE, e processados os
dados das irradiagbes para a geragao do modelo digital do terreno — MDT,
considerando a distancia maxima de 39 metros para a triangulagao.

Como resultado do MDT, obteve-se a planta planialtimétrica, com curvas
de nivel de metro em metro, sendo posteriormente exportada para o software
AutoCAD 2011, visando a ilustragdo dos elementos cadastrados.

Devido as caracteristicas do software de topografia, tornou-se necessario
a utilizacao de outro, especifico para desenho, facilitando a confec¢ao da planta
planialtimétrica cadastral.

Para a geracdo de perfis longitudinais, se¢des transversais e vistas em
trés dimensdes, necessarios para os projetos viarios e dos equipamentos
publicos, tornam-se de facil operacgao através do MDT desenvolvido para a area.
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Figura 19 - Modelo Digital do Terreno
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Fonte: AutoCAD (2023).
SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865

Av. Dr. Paulo Machado, n°® 1092 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681
Jardim Autonomista CEP 79021-300




RS

93 Schettini =

CAMPO GRANDE

PREEFITURA

b
oy

ENGENHARIA S —

2.2 ESTUDOS HIDROLOGICOS

2.2.1 Objetivo

Este capitulo refere-se aos resultados obtidos com a execug¢do dos
servigos de hidrologia realizados para desenvolvimento do presente projeto.

2.2.2 Preliminares

Os Estudos Hidroloégicos desenvolvidos permitem avaliar a suficiéncia de
vazéo dos dispositivos de drenagem existentes e para o dimensionamento de
outros que se fizerem necessarios. Define também a caracterizag&o climatica e
pluviométrica, bem como, possibilitam a determinagao do indice pluviométrico
anual, que caracteriza o fator climatico.

Evidentemente, tais elementos permitem a definicdo do prazo de
execucao e estimativa do rendimento dos equipamentos, nestas condi¢cdoes
climatolégicas, necessarias a fixagao das produgdes horarias das equipes, e em

ultima analise, a determinacao dos custos.

2.2.3 Dados Existentes

No presente item apresenta-se a Equagao de Chuvas - IDF para Campo
Grande definida no Plano Diretor de Drenagem, de autoria do Consoércio RES,

Tucci 2009.

0,178 0,858

1=1.973,15Tr" "+ (t +22)
Onde:
v | =intensidade pluviométrica, em mm/h;
v" Tr = tempo de recorréncia, em anos;

vt =tempo de concentragdo, em minutos.
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2.2.4 Pluviometria

As observagdes pluviométricas dos postos existentes evidenciaram uma
relativa homogeneidade de valores, podendo-se notar que a distribuicdo das
precipitacdes nao é uniforme no ano, apresentando maiores alturas na primavera
e verao, e menores no outono e inverno.

As médias anuais das precipitagdes e do numero de dias chuvosos
encontrados para a regido, nos ultimos 30 anos, sédo de 1.373,2mm e 127 dias,
respectivamente. Sendo dezembro, janeiro e fevereiro, o trimestre mais chuvoso,

e junho, julho e agosto, 0 mais seco.

HISTOGRAMA MENSAL DAS PRECIPITACOES - CAMPO GRANDE / MS

2500

2000

150,0

Altura
(1nm)

100,0

00
JAN FEY AR ABR Al JUM JUL AGO SET ouT NOW DEZ

Més fonte: FAB
periodo; 1950 a 2008

HISTOGRAMA MENSAL DOS DIAS CHUVOSOS - CAMPO GRANDE / MS

Dias

JAN FEV MAR ABR WA JUR JuL AGO SET ouT NOY DEZ

Mes forte: FAB
periodo:; 1905 a 2008

Av. Dr. Paulo Machado, n°® 1092 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681
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2.2.5 Climatologia

O clima predominante em Campo Grande define-se como tropical umido,
com maior intensidade de precipitacdo de outubro a margo. Observam-se no
verao chuvas convectivas de grande intensidade e curta duragéo, concentradas
em pequenas areas e no inverno chuvas frontais.

Especificamente em Campo Grande, o clima predominante, segundo a
classificagao de Kdeppen, € o tipo tropical chuvoso (AW), caracterizado por uma
ma distribuicdo anual das chuvas com a ocorréncia bem definida de um periodo
seco durante os meses mais frios do ano de um periodo chuvoso durante os
meses de verao.

As normais de evaporagao, determinadas com base nos dados
observados na estagao hidrometereoldgica de Campo Grande, indicam um total
anual médio de evaporagao de 1405 mm, com maximo mensal em agosto de
186 mm, e minimo em fevereiro de 72 mm.

A pressao atmosférica média anual em Campo Grande € de 949,6 mb,
variando entre 946,6 mb em dezembro e 953,2mb em julho. A temperatura média
anual é de 22,4°C, sendo dezembro o més mais quente, com 24,5°C em média
e, julho, o mais frio, com 19,1°C.

A umidade relativa média mensal varia de 58,9% em agosto a 81,0% em
fevereiro, com média anual de 72,8%.

Numa escala de 0 a 10, a nebulosidade média anual de Campo Grande é
de 5,4, com minima de 3,6 em agosto e maxima de 7,1 em janeiro.

O predominio dos ventos em Campo Grande € de diregao leste, superior

a 30%, existindo também frequéncia significativa na dire¢cao norte.
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2.3 ESTUDO DE TRAFEGO — HIERARQUIZACAO VIARIA

2.3.1 Objetivo

Este capitulo refere-se aos resultados obtidos com a execugdo dos

servigos de trafego realizados para desenvolvimento do presente projeto.
2.3.2 Preliminares

Com base nesses estudos, foi determinado para um periodo de projeto de
10 anos o numero de operagdes de eixo padrdo (numero N), para as vias que
compdéem o sistema viario de empreendimento, dado basico para o

dimensionamento da estrutura de pavimentagao.
2.3.3 Metodologia

Conforme as recomendagdes técnicas da Secretaria Municipal de Obras
e Servigos Urbanos, adotou-se para o calculo do numero “N” a taxa geométrica
de crescimento anual de 5% para veiculos de passeio e 1,5% para veiculos

comerciais, com periodo de projeto de 10 anos, definido pela formulagdo que

segue:
N = Z(Vt x FV) (1)
Vt = 365 X VO X T1 (2)
T, = [(1+ (Tg+100))" — 1] + (Tg + 100) (3)
Onde:

e Vit=Volume total de veiculos de cada tipo durante o periodo de projeto adotado;

¢ Vo = Volume inicial diario de cada tipo em um Unico sentido;

e Fv = Fator equivalente por veiculo, (quadro 2.12 - Instru¢cées de Projeto IP.02 —
SIURB/PMSP);

e P =Periodo de projeto, em 5 anos;

e T1=Taxa linear de crescimento anual,

e Tg = Taxa geométrica de crescimento anual.
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2.3.4 Calculos efetuados e resultados obtidos

Para efeito de dimensionamento da estrutura do pavimento, os trafegos
serdo caracterizados conforme a Instrugdo de Projeto IP.02 — Classificagao das
Vias da SIURB/PMSP.

2.4 ESTUDOS GEOTECNICOS

2.4.1 Carta Geotécnica

Para efeito de dimensionamento da estrutura do pavimento, os trafegos
serao caracterizados conforme a Instrugdo de Projeto IP.02 — Classificagao das
Vias da SIURB/PMSP.

De conformidade com a Carta Geotécnica de Campo Grande o

projeto proposto localiza-se na Unidade Homogénea I — A.

Fonte: o Autor (2022).
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Unidade Homogénea |l — A

A unidade homogénea | esta representada pelos basaltos e pelos arenitos
intertrapeanos de idade juro — cretacea da Bacia do Parana da Formacéao Serra
Geral. Esta assentada sobre os arenitos eodlicos da Formagao Botucatu e
capeada pelos arenitos do Grupo Caiua Indiviso. Apresenta um perfil geoldgico
que varia de argila com coloragdo avermelhada, variegada, passando para
moledo (fragmentos de basalto alterado imersos em argila), dai para basalto
alterado, com coloragcao esverdeada a cinza claro e deste para rocha si, com
coloragéao cinza escuro a preto. Os afloramentos artificiais, ou seja, vinculados a
acao humana, ocorrem em cortes de terreno, taludes rodovias, estradas e ruas,
frentes de lavra em pedreiras etc. De uma forma geral, nos afloramentos
existentes € mais comum a ocorréncia de rocha alterada, resultado da acao de
processos de intemperismo sobre a rocha sa.

Nesta unidade também sao identificados arenitos intertrapeanos que
ocorrem entre derrames de basalto, normalmente recozidos no contato com as
vulcanicas, coloragao résea a avermelhada e compde sets com espessuras de
poucos centimetros até dezenas de metros, sendo constatado em perfuracoes
de pocos tubulares profundos e sondagens rotativas. Os afloramentos de
arenitos intertrapeanos sao escassos e foram observados no anel viario, no
trecho entre saida para Aquidauana e saida para Rochedo.

Predomina a Unidade Homogénea | — A, com profundidade do nivel
d’agua inferior a 5m, ocorrendo a Unidade Homogénea | — B, com profundidade
do nivel d’agua de 5 a 15m, nas regides dos divisores de agua das bacias
hidrograficas e a Unidade Homogénea | — C, com profundidade do nivel d’agua
superior a 15m, em pontos localizados nas areas mais elevadas, sendo que o
nivel d’agua normalmente ocorre na zona de contato da rocha alterada (mais
permeavel) com a rocha sa (impermeavel). O nivel d’agua eventualmente nao &
interceptado na cobertura argilosa desta unidade. Além disso, o nivel d’agua n&o
€ condicionado pelas variagbes topograficas do terreno e sofrem pouca
influéncia imediata das variagcdes pluviométricas.

OS Latossolos Vermelhos Distréficos, sao solos profundos (prof. 100 a
200cm), com alto grau de intemperismo e de boa drenagem, com pouca
diferenciacao entre os horizontes, diferenciando-se entre si principalmente pela
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coloracao e teores de 6xidos de ferro. Apresentam horizonte latossoélico (Bw),
textura variando de argilosa ou média (45% a 20% de argila), ricos em
sesquidxidos, muito permeaveis e acentuadamente drenados. Os Latossolos
Amarelos Distroficos sdo solos profundos (100 a 200cm), semelhantes ao
Latossolos Vermelhos Distréficos diferenciando somente pela cor amarelada
uniforme em profundidade, o mesmo ocorrendo com o teor de argila, sendo a
cor devida a hidratagdo dos oxidos de ferro (Goethita), pela presenga do lencol
freatico a superficie. Apresenta textura mais comum a argilosa ou muito argilosa.
Os Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos sao solos profundos (prof. 100 a
200cm), com a fragdo mineral predominante, que ocorrem em ambientes bem
drenados, representando uma transicdo entre os Latossolos Vermelhos e os
Latossolos Amarelos, diferenciado pela cor uniforme em profundidade. Os
Nitossolos Vermelhos Distroficos sdo solos minerais, cor vermelha escura,
normalmente profundos (prof. 100 a 200cm), textura muito argilosa ou argilosa,
bem drenados e bastante porosos. Os Chernossolos Haplicos Férricos sdo solos
minerais, medianamente profundos, geralmente argilosos, podendo ocorrer
alguns com textura média, bem a moderadamente drenados, pouco permeaveis
e pouco susceptiveis a erosido, ocorrendo proximos as linhas de drenagem,
sendo desenvolvidos da decomposic¢ao de rochas basicas afetadas por materiais
de outras fontes.

Predominam areas com declividade Plana (0 a 3%) na regido oeste e
Suave Ondulado de 3 a 6% na regido sudeste, sendo que Suave Ondulado de 6
a 8% e Ondulado (8 a 20%) ocorrem apenas ao longo das drenagens e Forte
Ondulado (20 a 45%) localizadas nas cabeceiras dos coérregos Ceroula e
Piraputanga, na zona de expansao urbana.

O coeficiente de infiltragdo de agua no solo varia de 40 a 70 litro/m2.dia,
sendo a absorc¢ao relativa vagarosa a média, que varia de acordo com a textura

argilosa, sendo maior no contato com a rocha basaltica.
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2.4.2 Preliminares

Os Estudos Geotécnicos foram programados e desenvolvidos visando a
obtengao dos elementos basicos, discriminados a seguir:
f) Caracteristicas dos solos ocorrentes ao longo dos tragados;
g) Condigbes e caracteristicas dos solos de fundagéo de aterro e de
obras de arte correntes e especiais;

h) Definigado relativa as declividades convenientes para os taludes.
2.4.3 Metodologia

Estes estudos obedeceram a metodologia adiante descrita:

Subleito e materiais de escavacao ao longo das vias objeto de
intervencao

Foram realizadas sondagens a pa e trado, indiscriminadamente nas vias
implantadas e nas vias a implantar, normalmente com espacamento de 250m e
na profundidade minima de 2,00m.

Dos locais de sondagem coletaram-se amostras dos horizontes
encontrados, na propor¢ao de furo sim/furo nédo, para a efetuagédo dos ensaios
de caracterizagdao — andlise granulométrica sem sedimentagéo, limites de
liquidez e de plasticidade — de compactacdo e do indice de Suporte Califérnia.

Posteriormente, todos os furos foram cadastrados planialtimetricamente
pela equipe de topografia.

Fundacao de Aterros

As caracteristicas geolégicas da area e as inspegcbes de campo
demonstram a inexisténcia de problemas de fundagdo de aterros, tornando

prescindiveis estudos especiais.
2.4.4 Calculos efetuados e resultados obtidos

Os elementos basicos obtidos dos Estudos Geotécnicos, boletins de
sondagem e quadros de resumo dos resultados dos ensaios estao apresentados

abaixo no Quadro 5.

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865 //
Av. Dr. Paulo Machado, n° 1092 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681 K \
Jardim Autonomista CEP 79021-300 L




&7 Schettini [} campo GRANDE

ENGENHARIA

Quadro 5 — Boletim de Sondagem a Trado do Subleito.

BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO DO SUBLEITO
Cliente: [PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO GRANDE/MS

Obra: |BOSQUE DAS ARARAS

Data: (04/10/2022 TABELA DOS FUROS DE SONDAGENS
Ne RROEUNDIDADE &Zgu%Ez\ A4 CLASSIFICAGAO EXPEDITA LEGENDA DO MATERIAL GBI o
(m) o (m) (DATUM: SIRGAS 2000)

0,00 - 0,30 REVESTIMENTO PRIMARIO (LATERITA) /§ <, E N
ST01 0,30 - 2,00 TRADO NE ARGILA SILTOSA MARROM
4 742.213 7.738.159
0,00 - 0,00 OBS: VALETA DO LADO DIREITO .
0,00 - 0,30 REVESTIMENTO PRIMARIO (LATERITA) % E N
ST02 0,30 - 1,40 ENSAIO NE ARGILA SILTOSA MARROM
= é 742.143 7.738.243
1,40 - 2,00 ALTERACAO DE BASALTO .
0,00 - 0,40 REVESTIMENTO PRIMARIO (LATERITA) 7 E N
STO3 0,40 - 2,00 TRADO NE ARGILA SILTOSA MARROM ;
%Zé 742.213 7.738.321
0,00 | - 0,00 /
0,00 - 0,30 ENTULHO P E N
ST04 0,30 - 2,00 TRADO NE ARGILA SILTOSA MARROM /5
;4 742.025 7.738.135
0,00 - 0,00 OBS VALETA NO EIXO DA PISTA .
0,00 - 0,60 ENTULHO % E N
ST0S 0,60 - 2,00 TRADO NE ARGILA SILTOSA MARROM
- é 742.136 7.738.084
0,00 - 0,00 OBS: VALETA EM TODA EXTENSAO DA PISTA .
0,00 - 0,40 ENTULHO %{ E N
ST06 0,40 - 2,00 TRADO NE ARGILA SILTOSA MARROM
/}4 742.178 7.738.124
0,00 | - 0,00 A
0,00 - 0,50 ENTULHO 7z E N
ST07 0,50 - 2,00 TRADO NE ARGILA SILTOSA MARROM ,//I
Z/’%/f/; 742.008 7.738.246
0,00 - 0,00 OBS: EROSAO EM TODA PISTA A
0,00 - 0,20 ENTULHO ;/gé/ E N
ST08 0,20 - 0,70 TRADO NE ARGILA SILTOSA MARROM
= 4 742.168 7.738.419
0,70 - 2,00 ALTERACAO DE BASALTO .
0,00 - 0,20 ENTULHO /é{ E N
ST09 0,20 - 2,00 ENSAIO NE ARGILA SILTOSA MARROM
/é: 741.993 7.738.397
0,00 - 0,00 i
0,00 - 0,20 CASCALHO Fs E N
ST10 - TRADO NE ARGILA SILTOSA MARROM ;
920 200 %ﬁ 741.914 7.738.467
0,00 | - 0,00 74
7

0,00 - 0,15 ENTULHO E N
ST11 0,15 - 0,90 TRADO NE CASCALHO LATERITICO
= 742.120 7.738.571
0,90 - 1,30 ALTERACAO DE BASALTO S/,

000 | - 0,15 ENTULHO 7 E N
sT12 [ o015 | - 2,00 | ENSAIO NE ARGILA SILTOSA MARROM ;
= //%f/é 742.015 7.738.587
0,00 | - 0,00 0BS: EROSAO DO LADO DIREITO A
0,00 | - 0,15 ENTULHO 7 E N
sT13 [ o015 | - 2,00 TRADO NE ARGILA SILTOSA MARROM j/e
gﬂ 742.000 7.738.675
0,00 | - 0,00 4
0,00 | - 0,15 ENTULHO %! E N
sT14 [ o015 | - 2,00 TRADO NE ARGILA SILTOSA MARROM
74 741.897 7.738.631
0,00 | - 0,00 2
000 | - 0,30 ENTULHO / E N
sT15 [ 030 | - 2,00 | ENSAIO NE ARGILA SILTOSA MARROM ?‘
é 741.812 7.738.615
000 | - 0,00 A
000 | - 0,20 ENTULHO - E N
sT16 [ 020 | - 2,00 TRADO NE ARGILA SILTOSA MARROM ;
//Z;é 741.868 7.738.687
000 | - 0,00 A
0,00 | - 0,20 ENTULHO %( E N
sT17 o020 | - 2,00 | ENSAIO NE ARGILA SILTOSA MARROM
;7[/ 742.031 7.738.784
0,00 | - 0,00 A

N. A = Nivel d'agua

N. E. = Nao encontrado
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BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO DO SUBLEITO
Cliente:|PREFEITURAMUNICIPAL DE CAMPO GRANDE/MS
Obra: (BOSQUE DAS ARARAS
Data: [04/10/2022 RESUMO DE ENSAIO DO SUBLEITO
GRANULOMETRIA - % QUE PASSA NAS PENEIRAS COMPACTAGAO I.Ss.C.
CassSics Energia: P.I. COMPORTAMENTO
FUROS | L.L I.LP 1.G GCAo g
o 3gn a2 | no10r | n240 I nez00 e Exp. | 'SC [GERAL DO SUBLEITO
HOT DEN. MAX. )
(%) Kg/m?
ST02 |46,20 (| 14,6 100 100 100 100 97,11 67,32 7 A-7-6 26,0 1626 035 73 RUIM
ST09 57,50 | 17,9 100 100 100 100 97,79 83,71 15 A-7-6 26,4 1584 042 | 80 RUIM
sT12 |5730( 188 | 100 100 100 100 9,14 | 83,15 15 A-7-6 25,9 1628 0,40 | 95 RUIM
ST15 |42,40| 13,5 100 100 100 100 96,30 59,27 7 A-7-6 22,7 1701 0,37 | 12,4 RAZOAVEL
ST17 | 4250 12,9 100 100 100 100 91,72 59,40 7 A-7-6 23,6 1721 0,33 ] 13,1 RAZOAVEL
BASE NP NP 98,75 66,15 47,84 37,31 20,99 11,87 0 A-1-B 97,2 2350 0,00 | 97,2 BOM

Fonte: o Autor (2022).
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Quadro 6 — Relatorio de Sondagens — Subleito — Ensaio 01
RELATORIO RESUMO DE ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DE SOLOS

Cliente: SCHETTINI ENGENHARIA LTDA
Enderego da Empresa: |Avenida Dr. Paulo Machado 1092
Responsavel: Machado
Telefone: 67 3042-0681
Enderego eletrdnico: machado@schettini.eng.br
Dados da Obra: JARDIMBOSQUE DAS ARARAS
Local da Obra: Campo Grande,MS Bairro Bosque das Araras
Material: Argila Siltosa Marrom
Identificagdo da Amostra: |Sub Leito - ST 02 Ensaio 01
Data da Coleta: 01/10/2022
Local da Coleta: Rua Julinho Borges
Coordenadas E 742143
Geograficas: N 7.738.243
:m‘;rt‘gf‘ade da 2,00 Metros
Executor da Coleta: Engecraft
(E)rcl‘ra'r:glaac(tjaegéo: Proctor Intermediario
Cilindro de Compactagéo [Pequeno
?)Z?:s;igzéo: Grande
RESUMO DAS PROPRIEDADES DO SOLO
Teor de Umidade Natural da Amostra de Solo: 10,0% %
Massa Especifica Aparente Seca Maxima: 1626 g/cm?
Teor de Umidade Otima de Compactagéo: 26,0 % NBR 7182:2016
Ponto 1
indice de Suporte Califomia (ISC) Ponto 2 Umidade Comp. 25,99 7,3% % NBR 9895:2016
Ponto 3
Massa Especifica dos Graos de Solos - ((s) g/cm? NBR 6458:2016
Pedregulho : Acima 4,8 mm %
Areia Grossa : Acima 4,8 - 2,0 %
Areia Média : 2,0 - 0,42 mm 29 %
Composicdo Granulométrica Areia Fina : N° 40 - 200 29,8 % NBR 7181:2016
Passando N° 200 67,3 %
Total 100,0 %
Retido : N° 10 - 200 327 %
Limites de Atterberg Limite de Liquidez 46,2% NBR 6459:2016
Limite de Plasticidade 31,6%
indice de Plasticidade 14,6% NBR 7180:2016
indice de Grupo 7
Classificagdo TRB (Transportation Research Board) A-7-6 ARGILA SILTOSA MARROM

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865 //’
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ENSAIO DE COMPACTAGAO - ABNT NBR 7182:2016
Material: Identificagdo da Amostra:
afi Local let: terial:
“Argila Siltosa Marrom Sub Letto - ST 02 Ensaio -1 Coordenadas Geograficas do Local da Coleta do Materia
Profundidade da Data da Coleta: Local da Coleta: E742.143
Coleta:
2,00 Metros 01/10/2022 Rua Julinho Borges N 7.738.243
Massa Especifica Aparente Umida (g/cm?)
Cilindro n® 1 1 1 1 1 Umidade Higroscoépica da Amostra
Umidade Média % 22,0% 24,0% 26,0% 28,0% 30,0% Cépsula n° 18 6
Agua Total g 633 693 753 813 873 Tara (g) 15,80 14,87
Agua Adicionada g 360 420 480 540 600 Tara + Solo + Agua (g) 33,80 36,98
% Agua Adicionada % 12,0% 14,0% 16,0% 18,0% 20,0% Tara + Solo (@) 32,10 35,04
Peso Bruto Umido g 3900 4138 4296 4190 4100 Massa Agua (g) 1,70 1,94
Peso do Solo Umido g 1630 1868 2026 1920 1830 Massa Solo (g) 16,30 20,17
Dens. Solo Umido g/m 1648 1889 2049 1941 1850 Umidade (%) 10,4% 9,6%
Dens. Solo Seco g/m 1351 1523 1626 1516 1423 Umidade Média (%) 10,0%
Curva de Compactagao
1.700
<<
s 1.650
3 1.600
= : 1.626
] 1.550
a 1.523 1516
E 1.500 .
3 1.450
< 1.423
= 1.400
1.350 351 y = 0,9624x" - 99,293x% + 3810,9x’ - 64467x + 406959
1.300 R2=1
1.250
1.200
1.150
1.100
21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 24,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0
UMIDADE (%)
Massa Especffica Aparente Seca Méaxima: 1.626 |g/cm?® |Laoratorista Responsavel:
ADEMIR SABINO
Teor de Umidade Otima: 26,0 %
Energia de Compactagéo: Proctor Intermediario
Nota:
Ensaio de compactagao realizado conforme a ABNT NBR 7182:2016
Podera haver variagédo nas propriedades do material entre vérios pontos da jazida.
Amostra do material foi coletada por/pela:

SCHETTINI ENGENHARIA
Av. Dr. Paulo Machado, n° 1092
Jardim Autonomista

contato@schettini.eng.br
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CEP 79021-300
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ENSAIO DE iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - ABNT NBR 9895:2016

. s . X Coordenadas Geogréficas do Local da Coleta
Material: Identificagdo da Amostra: Local da Coleta: do Material:
Argita Siltosa Sub Leito - ST 02 Ensaio -1 Rua Julinho Borges E742.143
Marrom
Data da Coleta: 01/10/2022 Profundidade da 2,00 Metros N7.738.243
Coleta:
ENSAIO DE EXPANSAO
Amostras Ponto 1 - Umidade % Ponto 2 - Umidade 26,0% | Ponto 3 - Umidade %
Massa Especifica 1626 glem®
Cilindro 5
Altura Inicial 11,3 mm 11,3 mm 11,3 mm
Data Hora | Leitura | Dif.Leit. E""(f/")sa" Leitura | Dif.Leit. | Expansdo(%) |Leitura| Dif.Leit. Expansao (%)
o
02/10/2022 7:40
03/10/2022
04/10/2022
05/10/2022 0,39 0,39 0,35
ENSAIO DE PENETRAGAO
Anel Presséao Anel Presséao Anel Presséao
Penetr. (mm) tempo (min) | (mm*103) Corregé@o ISC (%) (mm*10%) Corregéo | ISC (%) | (mm*10 Corregéo [ ISC (%)
(MPa) (MPa) (MPa)
P.1 P2 ) P3
0,63 0,50 20 1,9
1,27 1,00 30 29
1,90 1,50 40 3,9
2,54 2,00 50 6,9 50 7,3%
3,81 3,00 60 58
5,08 4,00 70 6,5 70 6,8%
7,62 6,00 80 78
10,16 8,00 90 8,7
I.S.C-Indice Suporte Califérnia Penetr. Constante
2,54 mm 0,1457
100 5,08 mm 0,0972
ISC= 98,06 | kgf/mm.cn?
90 90
80 Pontos ISC
70 1
2 7,3%
60 50 3
50 50
40 40
30 30
20 20
10
0 >
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
—&—Anel (mm*10%) P.1 —@— Anel (mm*103) P.2 Anel (mm*10%) P.3
Material: dentificagao da Amostra: Local da Coleta: Coordenadas Geograflca§ do Local da Coleta
do Material:
Argia Sitosa Sub Leito - ST 02 Ensaio -1 Rua Julinho Borges E742.143
Marrom
Profundidade d:
Data da Coleta: 01/10/2022 o Ugo/'eZ-e a 2,00 Metros N7.738.243

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865 =
Av. Dr. Paulo Machado, n° 1092 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681 (
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Andlise Granulométrica por Processo de Peneiramento
Umidade % % Amostra Total Parcial
Capsula N° 18 6 Bandeja N°
Péso Bruto Umido 33,80 36,98 |Paso Umido 50 50
Péso Bruto Seco 32,10 35,04 |Péso Retido na#N° 10
Péso da Capsula 15,8 14,87 |Paso Umido Passa # N° 10 50
Péso da Agua 1,7 1,94 |Péso Seco Passa# N° 10 45,0
Péso do Solo Seco 16,3 20,17 |Péso da Amostra Seca 45,0 45
Umidade 10,43% | 9,62%
Umidade Média 10,02%
FAIXA "D " DNIT -
Peneiramento ES 1412010
Peneiras Retido (g) Acumu lado (g) % que passa Faixa de Projeto
Pol. mm min max
2 50,800 44,99 100,00 100 100
1 25,400 44,99 100,00 100 100
3/8" 9,500 44,99 100,00 60 100
N4 4,800 44,99 100,00 50 85
N 10 2,000 44,99 100,00 40 70
N° 40 0,420 1,30 43,69 97,11 25 45
N° 200 0,075 13,40 30,29 67,32 10 25
GRANULOMETRIA
100,00 ram——cs ve
90,00 /
80,00
70,00 q
2 P
4
S 60,00
v
g
* 50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,10 , 10,00 100,00
—A— gran enc.
PENEIRAS (mm)
Fonte: o Autor (2022).
SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
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Quadro 7 — Relatério de Sondagens — Subleito — Ensaio 02
RELATORIO RESUMO DE ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DE SOLOS

Cliente: SCHETTINI ENGENHARIA LTDA
Enderego da Empresa: |Avenida Dr. Paulo Machado 1092
Responsavel: Machado
Telefone: 67 3042-0681
Enderego eletrdnico: machado@schettini.eng.br
Dados da Obra: JARDIM BOSQUE DAS ARARAS
Local da Obra: Campo Grande,MS Bairro Bosque das Araras
Material: Argila Siltosa Marrom
Identificagdo da Amostra: |Sub Leito -ST 09 Ensaio 02
Data da Coleta: 27/09/2022
Local da Coleta: Rua Amanda Gomes
Coordenadas E 741.993
Geograficas: N 7.738.397
Profundidade da
amostra:
Executor da Coleta: Engecraft
ggzgfc?aegéo: Proctor Intermediario
Cilindro de Compactagéo [Pequeno
gﬁxs;itizéo: Grande
RESUMO DAS PROPRIEDADES DO SOLO
Teor de Umidade Natural da Amostra de Solo: 8,9% %
Massa Especifica Aparente Seca Maxima: 1584 glcm?
Teor de Umidade Otima de Compactagéo: 26,4 % NBR 7182:2016
Ponto 1
indice de Suporte Califomia (ISC) Ponto 2 Umidade Comp. 26,40 8,0% % NBR 9895:2016
Ponto 3
Massa Especifica dos Graos de Solos - ((s) g/cm? NBR 6458:2016
Pedregulho : Acima 4,8 mm %
Areia Grossa : Acima 4,8 - 2,0 %
Areia Média : 2,0 - 0,42 mm 24 %
Composicdo Granulométrica Areia Fina : N° 40 - 200 15,4 % NBR 7181:2016
Passando N° 200 82,2 %
Total 100,0 %
Retido : N° 10 - 200 17,8 %
Limites de Atterberg Limite de Liquidez 57,5% NBR 6459:2016
Limite de Plasticidade 39,6%
indice de Plasticidade 17,9% NBR 7180:2016
indice de Grupo 15
Classificagdo TRB (Transportation Research Board) A-7-6 ARGILA SILTOSA MARROM
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ENSAIO DE COMPACTAGAO - ABNT NBR 7182:2016

Material: Identificagdo da Amostra:
afi Local let: terial:
“Argila Siltosa Marrom Sub Letto - ST 09 Ensaio 02 Coordenadas Geograficas do Local da Coleta do Materia
Profundidade da Data da Coleta: Local da Coleta: E741.993
Coleta:
27/09/2022 Rua Amanda Gomes N 7.738.397
Massa Especifica Aparente Umida (g/cm?)
Cilindro n® 1 1 1 1 1 Umidade Higroscépica da Amostra
Umidade Média % 22,9% 24,9% 26,9% 28,9% 30,9% Cépsula n° 16 21
Agua Total g 665 725 785 845 905 Tara (g) 15,80 14,87
Agua Adicionada g 420 480 540 600 660 Tara + Solo + Agua (g) 38,00 34,00
% Agua Adicionada % 14,0% 16,0% 18,0% 20,0% 22,0% Tara + Solo (@) 36,00 32,60
Peso Bruto Umido g 3900 4160 4250 4100 3900 Massa Agua (g) 2,00 1,40
Peso do Solo Umido g 1630 1890 1980 1830 1630 Massa Solo (g) 20,20 17,73
Dens. Solo Umido g/m 1648 1911 2002 1850 1648 Umidade (%) 9,9% 7,9%
Dens. Solo Seco g/m 1341 1530 1578 1436 1259 Umidade Média (%) 8,9%
Curva de Compactagao
1.800
< 1.750
=
= 1.700
<L
2 1.650
<
2 1600
& 1.550
w 1.530 1.578
b 1.500
2
S 1.450 1436
1.400
1.350 1.341
1.300
1.250 y =0,5307x" - 55,985x3 + 2188x? - 37530x + 239742 1.259
1.200 RZ=1
1.150
1.100
22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0
UMIDADE (%)
Massa Especffica Aparente Seca Méaxima: 1.584 g/lcm?® |Laoratorista Responsavel:
ADEMIR SABINO
Teor de Umidade Otima: 26,4 %
Energia de Compactagéo: Proctor Intermedidrio
Nota:
Ensaio de compactagéao realizado conforme a ABNT NBR 7182:2016
Podera haver variagdo nas propriedades do material entre vérios pontos da jazida.
Amostra do material foi coletada por/pela:
SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
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ENSAIO DE iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - ABNT NBR 9895:2016

L o . . Coordenadas Geograficas do Local da Coleta
Material: Identificagdo da Amostra: Local da Coleta: do Material:
Argia Sitosa Sub Leito - ST 09 Ensaio 02 Rua Amanda Gomes E741.993
Marrom
Data da Coleta: 27/09/2022 Profundidade da N7.738.397
Coleta:
ENSAIO DE EXPANSAO
Amostras Ponto 1 - Umidade % Ponto 2 - Umidade 26,4% | Ponto 3 - Umidade %
Massa Especifica 1584 glem?
Cilindro 8
Altura Inicial 11,3 mm 11,3 mm 11,3 mm
Data Hora | Leitura | Dif.Leit. E""(f/”)sa° Leitura | Dif.Leit. | Expansdo(%) |Leitura| Dif.Leit. Expanso (%)
o
29/09/2022 8:45
30/09/2022
01/10/2022
02/10/2022 0,47 0,47 0,42
ENSAIO DE PENETRAGAO
Anel Pressao Anel Presséo Anel Pressao
Penetr. (mm) tempo (min) | (mm*10°) Corregéo ISC (%) (mm*10%) Corregéo | ISC (%) | (mm*10 Corregéo [ ISC (%)
(MPa) (MPa) (MPa)
P.1 P2 ) P3
0,63 0,50 25 2,4
1,27 1,00 35 34
1,90 1,50 45 44
2,54 2,00 55 7.6 55 8,0%
3,81 3,00 65 6,3
5,08 4,00 75 6,9 75 7,3%
7,62 6,00 85 8,3
10,16 8,00 95 9,2
I.S.C-Indice Suporte Califérnia Penetr. Constante
2,54 mm 0,1457
100 5,08 mm 0,0972
95 ISC = 98,06 | kgf/mm.cn?
90
80 Pontos ISC
1
70
65 2 8,0%
60 3
55
50
45
40
35
30
25
20
10
0 >
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
—e—Anel (mm*10%) P.1 —e— Anel (mm*103) P.2 Anel (mm*10%) P.3
Material: dentificagao da Amostra: Local da Coleta: Coordenadas Geograflca§ do Local da Coleta
do Material:
Argila Sitosa . .
Sub Leito - ST 09 Ensaio 02 Rua Amanda Gomes E741.993
Marrom
Data da Coleta: 27/09/2022 Profundidade da N7.738.397
Coleta:

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865 =
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Anidlise Granulométrica por Processo de Peneiramento
Umidade % % Amostra Total Parcial
Capsula N° 16 21 Bandeja N°
Péso Bruto Umido 38,00 34,00 |Paso Umido 50 50
Péso Bruto Seco 36,00 32,6 |Péso Retidona# N° 10
Péso da Capsula 15,8 14,87 |Paso Umido Passa # N° 10 50
Péso da Agua 2 1,4 Péso Seco Passa # N° 10 45,6
Péso do Solo Seco 20,2 17,73 |Péso da Amostra Seca 45,6 46
Umidade 9,90% | 7,90%
Umidade Média 8,90%
FAIXA "D " DNIT -
Peneiramento ES 1412010
Peneiras Retido (g) Acumu lado (g) % que passa Faixa de Projeto
Pol. mm min max
2 50,800 45,55 100,00 100 100
1 25,400 45,55 100,00 100 100
3/8" 9,500 45,55 100,00 60 100
N4 4,800 45,55 100,00 50 85
N 10 2,000 45,55 100,00 40 70
N° 40 0,420 1,10 44,45 97,59 25 45
N° 200 0,075 7,00 37,45 82,22 10 25
GRANULOMETRIA
100,00 — &
AT -
90,00 /
80,00 &
o 70,00
[=]
4
& 60,00
v
g
X 50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
—&— gran enc.
PENEIRAS (mm)
Fonte: o Autor (2022).
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Av. Dr. Paulo Machado, n° 1092 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681

Jardim Autonomista CEP 79021-300
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ENGENHARIA

Quadro 8 — Relatério de Sondagens — Subleito — Ensaio 03
RELATORIO RESUMO DE ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DE SOLOS

Cliente: SCHETTINI ENGENHARIA LTDA
Enderego da Empresa: |Avenida Dr. Paulo Machado 1092
Responsavel: Machado
Telefone: 67 3042-0681
Enderego eletrdnico: machado@schettini.eng.br
Dados da Obra: JARDIM BOSQUE DAS ARARAS
Local da Obra: Campo Grande,MS Bairro Bosque das Araras
Material: Argila Siltosa Marrom
Identificagdo da Amostra: [Sub Leito - Furo 12 Ensaio 03
Data da Coleta: 01/10/2022
Local da Coleta: Rua Victor Hugo de Arruda Figueiras
Coordenadas E742.015
Geograficas: N 7.738.587
:rf:)‘;rt‘gf‘ade da 2,00 Metros
Executor da Coleta: Engecraft
ggzgfc?aegéo: Proctor Intermediario
Cilindro de Compactagéo [Pequeno
gﬁxs;itizéo: Grande
RESUMO DAS PROPRIEDADES DO SOLO
Teor de Umidade Natural da Amostra de Solo: 1,5% %
Massa Especifica Aparente Seca Maxima: 1628 glcm?
Teor de Umidade Otima de Compactagéo: 259 % NBR 7182:2016
Ponto 1
indice de Suporte Califoria (ISC) Ponto 2 Umidade Comp. 25,94 9,5% % NBR 9895:2016
Ponto 3
Massa Especifica dos Graos de Solos - ((s) g/cm? NBR 6458:2016
Pedregulho : Acima 4,8 mm %
Areia Grossa : Acima 4,8 - 2,0 %
Areia Média : 2,0 - 0,42 mm 39 %
Composicdo Granulométrica Areia Fina : N° 40 - 200 13,0 % NBR 7181:2016
Passando N° 200 83,1 %
Total 100,0 %
Retido : N° 10 - 200 16,9 %
Limites de Atterberg Limite de Liquidez 57,3% NBR 6459:2016
Limite de Plasticidade 38,5%
indice de Plasticidade 18,8% NBR 7180:2016
indice de Grupo 15
Classificagdo TRB (Transportation Research Board) A-7-6 ARGILA SILTOSA MARROM

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865 //’
Av. Dr. Paulo Machado, n° 1092 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681 K \
Jardim Autonomista CEP 79021-300 L
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4 ENGENHARIA

ENSAIO DE COMPACTAGAO - ABNT NBR 7182:2016
Material: Identificagdo da Amostra:
afi Local let: terial:
“Argila Siltosa Marrom Sub Letto - ST 12 Ensaio 03 Coordenadas Geograficas do Local da Coleta do Materia
Profundidade da Data da Coleta: Local da Coleta: E742.015
Coleta:
2,00 Metros 01/10/2022 Rua Victor Hugo de Arruda Figueiras N 7.738.587
Massa Especifica Aparente Umida (g/cm?)
Cilindro n® 1 1 1 1 1 Umidade Higroscépica da Amostra
Umidade Média % 22,2% 24,2% 26,2% 28,2% 30,2% Cépsula n° 19 23
Agua Total g 664 724 784 844 904 Tara (g) 15,80 14,87
Agua Adicionada g 620 680 740 800 860 Tara + Solo + Agua (g) 36,10 35,10
% Agua Adicionada % 20,7% 22,7% 24,7% 26,7% 28,7% Tara + Solo (@) 35,80 34,80
Peso Bruto Umido g 3920 4200 4300 4220 4005 Massa Agua (g) 0,30 0,30
Peso do Solo Umido g 1650 1930 2030 1950 1735 Massa Solo (g) 20,00 19,93
Dens. Solo Umido g/m 1668 1951 2053 1972 1754 Umidade (%) 1,5% 1,5%
Dens. Solo Seco g/m 1366 1572 1627 1538 1348 Umidade Média (%) 1,5%
Curva de Compactagao
1.800
< 1.750
=
= 1.700
<L
2 1.650
S
w 1.600
2 7572 1.627
2 1.550 1538
b 1.500
2
s 1.450
1.400
1.350 1.366 1.348
1.300 y = 0,0899%% - 8,9037x% + 311,29x2 - 4454,8x + 22430
1.250 R2=1
1.200
1.150
1.100
21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0
UMIDADE (%)
Massa Especffica Aparente Seca Méaxima: 1.628 g/cm?® |Laoratorista Responsavel:
ADEMIR SABINO
Teor de Umidade Otima: 25,9 %
Energia de Compactagéo: Proctor Intermedidrio
Nota:
Ensaio de compactagéao realizado conforme a ABNT NBR 7182:2016
Podera haver variagédo nas propriedades do material entre vérios pontos da jazida.
Amostra do material foi coletada por/pela:
SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
Av. Dr. Paulo Machado, n° 1092 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681

Jardim Autonomista CEP 79021-300
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ENGENHARIA

' CAMPO GRANDE

PREFFITURA——

ENSAIO DE iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - ABNT NBR 9895:2016

. s i i Coordenadas Geogréficas do Local da Coleta
Material: Identificagédo da Amostra: Local da Coleta: do Material:
Argila Siltosa Sub Leito - ST 12 Ensaio 03 Rua VICtOI’l Hugo de Arruda E742.015
Marrom Figueiras
Profundidade d
Data da Coleta: 01/10/2022 otundidade ¢a 2,00 Metros N7.738.587
Coleta:
ENSAIO DE EXPANSAO
Amostras Ponto 1 - Umidade % Ponto 2 - Umidade 25,9% | Ponto 3 - Umidade %
Massa Especifica 1628 glem®
Cilindro 14
Altura Inicial 11,3 mm 11,3 mm 11,3 mm
Data Hora | Leitura | Dif.Leit. E""(f/”)sa° Leitura | Dif.Leit. | Expansdo(%) |Leitura| Dif.Leit. Expansao (%)
o
02/10/2022 9:50
03/10/2022
04/10/2022
05/10/2022 0,45 0,45 0,40
ENSAIO DE PENETRAGAO
Anel Pressao Anel Presséo Anel Pressao
Penetr. (mm) tempo (min) | (mm*103) Corregéo ISC (%) (mm*10%) Corregéo | ISC (%) | (mm*10 Corregéo [ ISC (%)
(MPa) (MPa) (MPa)
P.1 P2 ) P3
0,63 0,50 15 1,5
1,27 1,00 30 29
1,90 1,50 45 44
2,54 2,00 65 9,0 65 9,5%
3,81 3,00 85 8,3
5,08 4,00 95 8,8 95 9,2%
7,62 6,00 115 11,2
10,16 8,00 130 12,6
I.S.C-Indice Suporte Califérnia Penetr. Constante
2,54 mm 0,1457
140 5,08 mm 0,0972
130 ISC = 98,06 | kgf/mm.cn?
120
Pontos ISC
100 1
2 9,5%
80 3
60 65
45
40
30
20
15
0 >
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
—e—Anel (mm*10%) P.1 —e— Anel (mm*103) P.2 Anel (mm*10%) P.3
Material: dentificagao da Amostra: Local da Coleta: Coordenadas Geograflca§ do Local da Coleta
do Material:
Argila Sitosa Sub Leito - ST 12 Ensaio 03 Rua Vlctor. Hugo de Arruda E742.015
Marrom Figueiras
Profundidade d:
Data da Coleta: 01/10/2022 e 2,00 Metros N7.738.587

SCHETTINI ENGENHARIA
Av. Dr. Paulo Machado, n° 1092
Jardim Autonomista

contato@schettini.eng.br

Campo Grande - MS
CEP 79021-300

CREA/MS 3865
+55 67 3042-0681



&4 Schettini [ camocraw:

’ ENGENHARIA

Anidlise Granulométrica por Processo de Peneiramento
Umidade % % Amostra Total Parcial
Capsula N° 19 23 Bandeja N°
Péso Bruto Umido 36,10 35,10 |Péso Umido 50 50
Péso Bruto Seco 35,80 34,8 |Péso Retido na# N° 10
Péso da Capsula 15,8 14,87 |Paso Umido Passa # N° 10 50
Péso da Agua 0,3 0,3 Péso Seco Passa # N° 10 49,2
Péso do Solo Seco 20 19,93 |Péso da Amostra Seca 49,2 49
Umidade 1,50% | 151%
Umidade Média 1,50%
FAIXA "D " DNIT -
Peneiramento ES 1412010
Peneiras Retido (g) Acumu lado (g) % que passa Faixa de Projeto
Pol. mm min max
2 50,800 49,25 100,00 100 100
1 25,400 49,25 100,00 100 100
3/8" 9,500 49,25 100,00 60 100
N4 4,800 49,25 100,00 50 85
N 10 2,000 49,25 100,00 40 70
N° 40 0,420 1,90 47,35 96,14 25 45
N° 200 0,075 6,40 40,95 83,15 10 25
GRANULOMETRIA
100,00 - v
AT
90,00 //
I
80,00
o 70,00
[=]
4
& 60,00
v
g
X 50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
—&— gran enc.
PENEIRAS (mm)
Fonte: o Autor (2022).
SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
Av. Dr. Paulo Machado, n° 1092 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681

Jardim Autonomista CEP 79021-300
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ENGENHARIA

Quadro 9 — Relatério de Sondagens — Subleito — Ensaio 04
RELATORIO RESUMO DE ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DE SOLOS

Cliente: SCHETTINI ENGENHARIA LTDA
Enderego da Empresa: |Avenida Dr. Paulo Machado 1092
Responsavel: Machado
Telefone: 67 3042-0681
Enderego eletrdnico: machado@schettini.eng.br
Dados da Obra: JARDIM BOSQUE DAS ARARAS
Local da Obra: Campo Grande,MS Bairro Bosque das Araras
Material: Argila Siltosa Marrom
Identificagdo da Amostra: |Sub Leito - ST 15 Ensaio 04
Data da Coleta: 01/10/2022
Local da Coleta: Rua Lagoa dos Patos
Coordenadas E 741.811
Geograficas: N 7.738.612
:rf:)‘;rt‘gf‘ade da 2,00 Metros
Executor da Coleta: Engecraft
ggzgfc?aegéo: Proctor Intermediario
Cilindro de Compactagéo [Pequeno
gﬁxs;itizéo: Grande
RESUMO DAS PROPRIEDADES DO SOLO
Teor de Umidade Natural da Amostra de Solo: 2,8% %
Massa Especifica Aparente Seca Maxima: 1701 glcm?
Teor de Umidade Otima de Compactagéo: 22,7 % NBR 7182:2016
Ponto 1
indice de Suporte Califomia (ISC) Ponto 2 Umidade Comp. 22,68 12,4% % NBR 9895:2016
Ponto 3
Massa Especifica dos Graos de Solos - ((s) g/cm? NBR 6458:2016
Pedregulho : Acima 4,8 mm %
Areia Grossa : Acima 4,8 - 2,0 %
Areia Média : 2,0 - 0,42 mm 37 %
Composicdo Granulométrica Areia Fina : N° 40 - 200 37,0 % NBR 7181:2016
Passando N° 200 59,3 %
Total 100,0 %
Retido : N° 10 - 200 407 %
Limites de Atterberg Limite de Liquidez 42,4% NBR 6459:2016
Limite de Plasticidade 28,9%
indice de Plasticidade 13,5% NBR 7180:2016
indice de Grupo 7
Classificagdo TRB (Transportation Research Board) A-7-6 ARGILA SILTOSA MARROM

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865 //’
Av. Dr. Paulo Machado, n° 1092 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681 K \
Jardim Autonomista CEP 79021-300 L
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4 ENGENHARIA

ENSAIO DE COMPACTAGAO - ABNT NBR 7182:2016
Material: Identificagdo da Amostra:
afi Local let: terial:
Argila Siltosa Marrom Sub Leito - ST 15 Ensaio 04 Coordenadas Geograficas do Local da Coleta do Materia
Profundidade da Data da Coleta: Local da Coleta: E741.811
Coleta:
2,00 Metros 01/10/2022 Rua Lagoa dos Patos N 7.738.612
Massa Especifica Aparente Umida (g/cm?)
Cilindro n® 1 1 1 1 1 Umidade Higroscépica da Amostra
Umidade Média % 18,8% 20,8% 22,8% 24,8% 26,8% Capsula n° 10 14
Agua Total g 561 621 681 741 801 Tara (g) 15,80 14,87
Agua Adicionada g 480 540 600 660 720 Tara + Solo + Agua (g) 45,70 42,40
% Agua Adicionada % 16,0% 18,0% 20,0% 22,0% 24,0% Tara + Solo (g) 44,90 41,65
Peso Bruto Umido g 4025 4230 4335 4280 4000 Massa Agua (g) 0,80 0,75
Peso do Solo Urmido g 1755 1960 2065 2010 1730 Massa Solo (g) 29,10 26,78
Dens. Solo Umido g/m? 1775 1982 2088 2032 1749 Umidade (%) 27% 2,8%
Dens. Solo Seco g/m 1494 1641 1701 1629 1380 Umidade Média (%) 2,8%
Curva de Compactagao
1.900
< 1.850
=
= 1.800
<
2 1.750
S
o 1.700
a
1.650 1.701
2 641 1.629
@ 1.600
2
s 1.550
1.500 1.494
1.450
1.400
1.380
1.350
1.300
y =-0,0031x* - 0,6571x> +38,057x? - 564,57x + 3410,6
1.250 RZ=1
1.200
18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0
UMIDADE (%)
Massa Especffica Aparente Seca Méaxima: 11701 g/cm?® |Laboratorista Responsavel:
ADEMIR SABINO
Teor de Umidade Otima: 22,7 %
Energia de Compactagéo: Proctor Intermedidrio
Nota:
Ensaio de compactagéao realizado conforme a ABNT NBR 7182:2016
Podera haver variagdo nas propriedades do material entre vérios pontos da jazida.
Amostra do material foi coletada por/pela:

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
Av. Dr. Paulo Machado, n° 1092 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681
Jardim Autonomista CEP 79021-300
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ENGENHARIA

ENSAIO DE iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - ABNT NBR 9895:2016

. s X i Coordenadas Geogréficas do Local da Coleta
Material: Identificagdo da Amostra: Local da Coleta: do Material:
Argita Siltosa Sub Leito - ST 15 Ensaio 04 Rua Lagoa dos Patos E741.811
Marrom
Profundidade d
Data da Coleta: 01/10/2022 otundidade ¢a 2,00 Metros N7.738.612
Coleta:
ENSAIO DE EXPANSAO
Amostras Ponto 1 - Umidade % Ponto 2 - Umidade 22,7% | Ponto 3 - Umidade %
Massa Especifica 1701 glem®
Cilindro 17
Altura Inicial 11,3 mm 11,3 mm 11,3 mm
Data Hora | Leitura | Dif.Leit. E""(f/”)sa° Leitura | Dif.Leit. | Expansdo(%) |Leitura| Dif.Leit. Expanso (%)
o
02/10/2022 13:20
03/10/2022
04/10/2022
05/10/2022 0,42 0,42 0,37
ENSAIO DE PENETRAGAO
Anel Presséao Anel Presséao Anel Presséao
Penetr. (mm) tempo (min) | (mm*10°) Corregéo ISC (%) (mm*10%) Corregéo | ISC (%) | (mm*10 Corregéo [ ISC (%)
(MPa) (MPa) (MPa)
P.1 P2 ) P3
0,63 0,50 45 4,4
1,27 1,00 60 58
1,90 1,50 75 73
2,54 2,00 85 11,8 85 12,4%
3,81 3,00 95 9,2
5,08 4,00 105 9,7 105 10,2%
7,62 6,00 130 12,6
10,16 8,00 160 15,6
I.S.C-Indice Suporte Califérnia Penetr. Constante
2,54 mm 0,1457
180 5,08 mm 0,0972
ISC = 98,06 | kgf/mm.cn?
160 160
140 Pontos ISC
30 1
120 2 12,4%
3
100 05
80 3
60 60
40 45
20
0 >
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
—e—Anel (mm*10%) P.1 —e— Anel (mm*10%) P.2 Anel (mm*10%) P.3
Material: dentificagao da Amostra: Local da Coleta: Coordenadas Geograflca§ do Local da Coleta
do Material:
Argia Sitosa Sub Leito - ST 15 Ensaio 04 Rua Lagoa dos Patos E741.811
Marrom
Profundidade d:
Data da Coleta: 01/10/2022 o ”é'ol'ez_e a 2,00 Metros N7.738.612

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865 =
Av. Dr. Paulo Machado, n° 1092 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681 (
Jardim Autonomista CEP 79021-300 L
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Anidlise Granulométrica por Processo de Peneiramento
Umidade % % Amostra Total Parcial
Capsula N° 10 14 Bandeja N°
Péso Bruto Umido 45,70 42,40 |Péso Umido 50 50
Péso Bruto Seco 44,90 41,65 |Péso Retidona# N° 10
Péso da Capsula 15,8 14,87 |Paso Umido Passa # N° 10 50
Péso da Agua 0,8 0,75 |Péso Seco Passa #N° 10 48,6
Péso do Solo Seco 29,1 26,78 |Péso da Amostra Seca 48,6 49
Umidade 2,75% | 2,80%
Umidade Média 2,77%
FAIXA "D " DNIT -
Peneiramento ES 1412010
Peneiras Retido (g) Acumu lado (g) % que passa Faixa de Projeto
Pol. mm min max
2 50,800 48,61 100,00 100 100
1 25,400 48,61 100,00 100 100
3/8" 9,500 48,61 100,00 60 100
N4 4,800 48,61 100,00 50 85
N 10 2,000 48,61 100,00 40 70
N° 40 0,420 1,80 46,81 96,30 25 45
N° 200 0,075 18,00 26,81 59,27 10 25
GRANULOMETRIA
100,00 — v
==
90,00
80,00
o 70,00
[=]
4
é 60,00 P
g
X 50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
—&— gran enc.
PENEIRAS (mm)
Fonte: o Autor (2022).
SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
Av. Dr. Paulo Machado, n° 1092 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681

Jardim Autonomista CEP 79021-300
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Quadro 10 — Relatdrio de Sondagens — Subleito — Ensaio 05
RELATORIO RESUMO DE ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DE SOLOS

Cliente: SCHETTINI ENGENHARIA LTDA
Enderego da Empresa: |Avenida Dr. Paulo Machado 1092
Responsavel: Machado
Telefone: 67 3042-0681
Enderego eletrdnico: machado@schettini.eng.br
Dados da Obra: JARDIM BOSQUE DAS ARARAS
Local da Obra: Campo Grande,MS Bairro Bosque das Araras
Material: Argila Siltosa Marrom
Identificagdo da Amostra: |Sub Leito - ST 17 Ensaio 05
Data da Coleta: 01/10/2022
Local da Coleta: Rua Machadinho
Coordenadas E 742.031
Geograficas: N 7.738.784
:rf:)‘;rt‘gf‘ade da 2,00 Metros
Executor da Coleta: Engecraft
ggzgfc?aegéo: Proctor Intermediario
Cilindro de Compactagéo [Pequeno
gﬁxs;itizéo: Grande
RESUMO DAS PROPRIEDADES DO SOLO
Teor de Umidade Natural da Amostra de Solo: 58% %
Massa Especifica Aparente Seca Maxima: 1721 glcm?
Teor de Umidade Otima de Compactagéo: 23,6 % NBR 7182:2016
Ponto 1
indice de Suporte Califoria (ISC) Ponto 2 Umidade Comp. 23,59 13,1% % NBR 9895:2016
Ponto 3
Massa Especifica dos Graos de Solos - ((s) g/cm? NBR 6458:2016
Pedregulho : Acima 4,8 mm %
Areia Grossa : Acima 4,8 - 2,0 %
Areia Média : 2,0 - 0,42 mm 83 %
Composicdo Granulométrica Areia Fina : N° 40 - 200 323 % NBR 7181:2016
Passando N° 200 59,4 %
Total 100,0 %
Retido : N° 10 - 200 40,6 %
Limites de Atterberg Limite de Liquidez 42,5% NBR 6459:2016
Limite de Plasticidade 29,6%
indice de Plasticidade 12,9% NBR 7180:2016
indice de Grupo 7
Classificagdo TRB (Transportation Research Board) A-7-6 ARGILA SILTOSA MARROM

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865 //’
Av. Dr. Paulo Machado, n° 1092 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681 K \
Jardim Autonomista CEP 79021-300 L
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ENGENHARIA

ENSAIO DE COMPACTAGAO - ABNT NBR 7182:2016
Material: Identificagdo da Amostra:
afi Local let: terial:
Argila Siltosa Marrom Sub Leito - ST 17 Ensaio 05 Coordenadas Geograficas do Local da Coleta do Materia
Profundidade da Data da Coleta: Local da Coleta: E742.031
Coleta:
2,00 Metros 01/10/2022 Rua Machadinho N 7.738.784
Massa Especifica Aparente Umida (g/cm?)
Cilindro n® 1 1 1 1 1 Umidade Higroscépica da Amostra
Umidade Média % 19,8% 21,8% 23,8% 25,8% 27,8% Capsula n° 17 24
Agua Total g 584 644 704 764 824 Tara (g) 15,80 14,87
Agua Adicionada g 420 480 540 600 660 Tara + Solo + Agua (g) 48,90 52,20
% Agua Adicionada % 14,0% 16,0% 18,0% 20,0% 22,0% Tara + Solo (g) 47,10 50,14
Peso Bruto Umido g 4000 4230 4375 4235 3970 Massa Agua (g) 1,80 2,06
Peso do Solo Urmido g 1730 1960 2105 1965 1700 Massa Solo (g) 31,30 3527
Dens. Solo Umido g/m? 1749 1982 2128 1987 1719 Umidade (%) 5,8% 5,8%
Dens. Solo Seco g/m 1460 1627 1719 1579 1345 Umidade Média (%) 5,8%
Curva de Compactagao
2.000
1.950
<
> 1.900
Z 1.850
=
< 1.800
P 1.750
7
o 1.700
& 1.650 1.719
< 1600 1627
2 ‘ 1579
s 1.550
1.500
1.450 460
1.400
1.350 1.345
1.300
1.250
1.200 y = 0,7674x* - 73,246x° + 2589,7x% - 40192x + 232629
1.150 RI=1
1.100
18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0
UMIDAD (%)
Massa Especffica Aparente Seca Méaxima: 1.721 |g/lcm?® |Laboratorista Responsavel:
ADEMIR SABINO
Teor de Umidade Otima: 23,6 P
Energia de Compactagéo: Proctor Intermedidrio
Nota:
Ensaio de compactagéao realizado conforme a ABNT NBR 7182:2016
Podera haver variagédo nas propriedades do material entre vérios pontos da jazida.
Amostra do material foi coletada por/pela:
SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
Av. Dr. Paulo Machado, n° 1092 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681

Jardim Autonomista CEP 79021-300
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ENSAIO DE iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - ABNT NBR 9895:2016

. s i i Coordenadas Geogréficas do Local da Coleta
Material: Identificagdo da Amostra: Local da Coleta: do Material:
Argia Sitosa Sub Leito - ST 17 Ensaio 05 Rua Machadinho E742.031
Marrom
Profundidade d
Data da Coleta: 01/10/2022 otundidade ¢a 2,00 Metros N7.738.784
Coleta:
ENSAIO DE EXPANSAO
Amostras Ponto 1 - Umidade % Ponto 2 - Umidade 23,6% | Ponto 3 - Umidade %
Massa Especifica 1721 glem®
Cilindro 5
Altura Inicial 11,3 mm 11,3 mm 11,3 mm
Data Hora | Leitura | Dif.Leit. E""(f/”)sa° Leitura | Dif.Leit. | Expansdo(%) |Leitura| Dif.Leit. Expansao (%)
o
02/10/2022 14:40
03/10/2022
04/10/2022
05/10/2022 0,37 0,37 0,33
ENSAIO DE PENETRAGAO
Anel Presséao Anel Presséao Anel Presséao
Penetr. (mm) tempo (min) | (mm*103) Corregéo ISC (%) (mm*10%) Corregéo | ISC (%) | (mm*10 Corregéo [ ISC (%)
(MPa) (MPa) (MPa)
P.1 P2 ) P3
0,63 0,50 60 58
1,27 1,00 70 6,8
1,90 1,50 80 7.8
2,54 2,00 90 12,5 920 13,1%
3,81 3,00 100 9,7
5,08 4,00 105 9,7 105 10,2%
7,62 6,00 120 11,7
10,16 8,00 130 12,6
¢ . e . Penetr.
1.S.C- indice Suporte Califérnia Constante
2,54 mm 0,1457
5,08 mm 0,0972
140 SC= 98,06 | kgf/mm.on?]
130
120
Pontos ISC
100 !
5 2 13,1%
3
80 80
70
60 60
40
20
0 >
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
—@—Anel (mm*10%) P.1 —e— Anel (mm*10°) P.2 Anel (mm*10%) P.3
Material: dentificagao da Amostra: Local da Coleta: Coordenadas Geograflca§ do Local da Coleta
do Material:
Argia Sitosa Sub Leito - ST 17 Ensaio 05 Rua Machadinho E742.031
Marrom
Data da Coleta: 01/10/2022 meugzgzqe da 2,00 Metros N7.738.784
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Anidlise Granulométrica por Processo de Peneiramento
Umidade % % Amostra Total Parcial
Capsula N° 17 24 Bandeja N°
Péso Bruto Umido 48,90 52,20 |Paso Umido 50 50
Péso Bruto Seco 47,10 50,14 |Péso Retido na # N° 10
Péso da Capsula 15,8 14,87 |Paso Umido Passa # N° 10 50
Péso da Agua 1,8 2,06 |Péso Seco Passa#N° 10 471
Péso do Solo Seco 31,3 35,27 |Péso da Amostra Seca 471 47
Umidade 575% | 584%
Umidade Média 5,80%
FAIXA "D " DNIT -
Peneiramento ES 1412010
Peneiras Retido (g) Acumu lado (g) % que passa Faixa de Projeto
Pol. mm min max
2 50,800 47,10 100,00 100 100
1 25,400 47,10 100,00 100 100
3/8" 9,500 47,10 100,00 60 100
N4 4,800 47,10 100,00 50 85
N 10 2,000 47,10 100,00 40 70
N° 40 0,420 3,90 4320 91,72 25 45
N° 200 0,075 15,20 28,00 59,45 10 25
GRANULOMETRIA
100,00 +
90,00 /i’/
80,00 /
o 70,00 /
[=]
2
< 60,00 "
g
* 50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
—— gran enc.
PENEIRAS (mm)
Fonte: o Autor (2022).
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2.5 CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL

Este capitulo propde a descrigdo das caracteristicas geoambientais do
municipio de Campo Grande, que por sua vez, esta inserida na Regido de
Campo Grande.

Para tanto, transcreve-se a seguir os principais topicos expostos no
Caderno Geoambiental das Regides de Planejamento do MS (MATO GROSSO
DO SUL. Secretaria de Estado do Meio Ambiente, 2011).

2.5.1 Regiao de Campo Grande

Regido situada na porgcdo central do Estado, divisor de Regides
Hidrograficas, com maior area na RH.9 Regido Hidrografica do Parana, sub-
bacia Parana, descentralizado no PERH em UPG lvinhema 1.3, Pardo 1.4 e Verde
[.5.Com menor area, nem por isso menos importante, esta a Regido Hidrografica
do Paraguai, descentralizado no PERH em UPG Miranda 1l.3, no divisor com
maior area e Negro 11.4.

A Regido de Campo Grande tem como principal pdlo econémico o
municipio de Campo Grande. A importancia da Regido de Campo Grande na
Gestao dos Recursos Hidricos esta na associacao de duas importantes unidades
fisicas naturais, as Regides Hidrograficas Paraguai, rio Miranda UPG 1.3 e
Parana, rio Pardo UPG |.4. Elevados indices de DBO, entre 50 e 100 toneladas
de carga organica por dia (PNRH, 2006), s&o langados de residéncias, comércio
e industria sem outorga do 6rgdo gestor. Enchentes e secas prolongadas,
saneamento urbano e rural, residuos solidos, indicam a necessidade de
iniciativas dos trés segmentos que constituem um Comité de Bacia: o Poder
Publico, sendo os municipios participantes preponderantes, os usuarios dos
recursos hidricos, quer seja de captagao ou langamento, além da sociedade civil
organizada como universidades, empresas de pesquisa, associagdes, ONGs e
OSCIPs, entre outras.

A Regido de Campo Grande é composta pelos seguintes municipios:
Bandeirantes, Campo Grande, Corguinho, Dois Irmaos do Buriti, Jaraguari, Nova
Alvorada do Sul, Ribas do Rio Pardo, Rochedo, Sidrolandia e Terenos.

Articulacdo da gestdo da Regiao Norte e da gestdo do Comité de Bacia

do Miranda UPG II.3 faz-se necessaria dada a localizagdo da Regiao Campo

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
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Grande nas cabeceiras do rio Miranda. A fragilidade ecossistémica dos divisores
arenitico basaltico faz da erosao regressiva um agente modelador ativo com
surgimento acelerado de ravinas que avangam para bogorocas. Comum para
Regido Hidrografica do Parana, principalmente pela bacia do rio Pardo UPG 1.4,
atribuindo a Regiao Norte uma importancia geodésica simbdlica por contemplar
significativa area do perimetro urbano da capital do Estado, Campo Grande.

As temperaturas médias ficam em torno de 22°C a 24°C e precipitagao
pluviométrica anual fica entre 1.200 a 1.400mm.

O municipio de Campo Grande conta com dois marcos geodésicos, que
pertencem a Rede Geodésica de MS. Marco MS-01 situado no Parque dos
Poderes, em frente ao Comando Geral da Policia Militar (Palacio Tiradentes) e
Marco MS-41, situado no Distrito de Anhandui, localizado no Clube do Lacgo
Ovidio Lemes Correa, na Rua Itapogibe. Tem como objetivo referenciar
levantamentos planimétricos urbanos e rurais, levantamentos topograficos e
geodésicos executados, bases cadastrais, obras de expansido de energia e
telecomunicagdes, mapeamentos de pontos turisticos, atividades agropecuarias

e estudos ambientais.
2.5.2 Geologia

O municipio de Campo Grande encontra-se em duas regides
geomorfoldgicas: na Regido dos Planaltos Arenitico-Basalticos Interiores,
dividindo-se em trés unidades geomorfoldgicas; Rampas Arenosas dos Planaltos
Interiores; Divisores Tabulares dos Rios Verde e Pardo e Planalto de Dourados.
E Regido dos Planaltos da Borda Ocidental da Bacia do Parana, com a unidade
geomorfoldgica Terceiro Patamar da Borda Ocidental.

Apresenta Modelados Planos-P, relevo plano, geralmente elaborado por
varias fases de retomada erosiva; Modelados de Dissecacdo — D, com relevos
elaborados pela acéo fluvial e Modelados de Acumulacao fluvial - Af, areas
planas resultante de acumulagao fluvial sujeita a inundagbes periddicas. A

declividade das vertentes é variavel, podendo atingir até 5°.
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2.5.3 Plano Estadual de recursos hidricos — PERHMS

O municipio de Campo Grande esta inserido em duas bacias e duas
UPGs:
» Bacia do Paraguai - UPG - Unidade de Planejamento e Gerenciamento
Miranda. Area — 6,72 %
» Bacia do Parana - UPG - Unidade de Planejamento e Gerenciamento Pardo.
Area — 93,28 %

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
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PARTE 3 — PROJETOS
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3 PROJETOS
3.1 PRELIMINARES

Na Parte 2 — Estudos Técnicos, foram definidos os conceitos e fixadas as
normas e critérios adotados para a consecuc¢ao dos servicos em pauta. Nesta
abordagem, apresentam-se as diversas estruturas preconizadas, sua concepgao

e os dados disponiveis para a selecao final proposta.
3.2 SISTEMA VIARIO

3.2.1 Secao Transversal Tipo

Para as vias objeto de intervencgao definiu-se as se¢des transversal tipo
com as seguintes caracteristicas:
a) Tipo A:IMPLANTAGAO
e Pista simples com largura de 7,00 m, excluindo sarjetas e meios-
fios;
¢ Declividade transversal de 3%, com caimento duplo para os bordos;

e Meios-fios com sarjeta nos bordos.

b) Tipo B: IMPLANTAGCAO
e Pista simples com largura de 9,00 m, excluindo sarjetas e meios-
fios;
e Declividade transversal de 3%, com caimento duplo para os bordos;

¢ Meios-fios com sarjeta nos bordos.

3.2.2 Geometria

Nos cruzamentos, adotaram-se o0s meios-fios com configuragao
geométrica circular, com raio de 5,00m, salvo quando indicado no projeto de
pavimentacgdo. Os greides de pavimentagao foram langados procurando conciliar
o escoamento superficial das vias com a situacao altimétrica das edificacdes. As

concordancias verticais foram determinadas através de parabolas do segundo
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grau. O greide adotado para o projeto de terraplenagem conciliado com o

escoamento superficial buscou a declividade minima de 0,50%.
3.2.3 Terraplenagem

A mecanizagao das vias em estudo foi prevista no projeto parte como
servico de “preparo do subleito”, onde o material de bota-fora foi previsto com
DMT = 19,6 km, na area do Aterro Sanitario.

O subleito da via sera regularizado e compactado na largura e declividade
transversais propostas na secgéo tipo, de conformidade com o greide de
pavimentacao.

No projeto executivo estdo apresentadas as notas de servigo de
terraplenagem e de pavimentagdo necessarias para execugdo das ruas do
complexo. Com este instrumento foi permitido gerar as planilhas de cubacéao da
terraplenagem, com informagdes importantes para a engenharia da construtora

e das fiscalizagdes, quando da chancela e do efetivo pagamento dos servigos.

3.3 PROJETO DE DRENAGEM

3.3.1 Apresentacgéao

No projeto de drenagem em pauta, estudou-se a melhor opgéo de tragado
para drenar as aguas superficiais da regido. Foi estudada toda a bacia
contribuinte, os corpos receptores disponiveis na regido e, a partir dos
resultados, chegou-se a definigdo do tragado ideal para o objeto de estudo como
descrito no item “1.3 — PROJETO PROPOSTO”.

3.3.2 Método Racional - Microdrenagem

Para o calculo das vazdes de contribuicdo das sub-bacias para o sistema
viario, adotou-se metodologia regulamentada na Prefeitura do Rio de Janeiro
(Portaria O/SUB — RIO-AGUAS n° 004/2010), que ampara técnica e legalmente
as decisdes dos projetistas e da fiscalizagdo, segundo critérios preconizados
pela Subsecretaria de Gestao de Bacias Hidrograficas (RIO-AGUAS). Bem como
a preconizada pelo DNIT no Manual de Drenagem de Rodovias (publicagéo IPR

— 724/2006), exposta no Capitulo 6 — Drenagem de Travessia Urbana.
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Q=2778 x NxAxfxI (4)

N = A-0178 (5)

f=mx (Ixt)l/3 (6)

m = (2,913 + 64,073 x R) x 1073 @)
Onde:

e Q = defluvio local, em I/s;

e N = coeficiente de distribuigao (critério de Burkli-Ziegler);

e A =dreada bacia, em ha;

o f = coeficiente de defluvio (critério de Fantoli);

e m = fator em funcdo do coeficiente de impermeabilidade;

e | =intensidade pluviométrica, em mm/h;

e t=tempo de concentragdo, em minutos;

e R = fator de impermeabilidade, sendo 0,8 para zona central, 0,6 para zona

residencial urbana, 0,4 para residencial suburbana e 0,3 para pracgas.

3.3.3 Calculo da Capacidade das Sarjetas

A conducdo das aguas precipitadas sera efetuada pelas sarjetas
formadas pela configuragdo geométrica proposta para as vias. A verificagdo da
capacidade de saturagao deste dispositivo auxiliar de drenagem foi através da

formulacéo de Izzard, como segue:

Q=375x (z+n) xil/2 x y8/3 (8)
V =10,958 x 2714 x (i/2 = n)*/* x QU/4 (9)
Onde:

. Q = Vazao de capacidade, em I/s:

e V =velocidade média de escoamento, em m/s;

e z=Inverso da declividade transversal, em m/m;

. n = Coeficiente de rugosidade, sendo 0,015 para concreto, 0,017 para pavimento asfaltica e 0,033
para revestimento primario;

e i=Gradiente hidraulico, em m/m;

. y = Altura do tirante hidraulico, em m.
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Adotou-se com limites de escoamento a velocidade em 3,00 m/s e altura

de 10 cm para sarjeta em concreto.

3.3.4 Parametros de Projeto

Adotou-se para o calculo das vazdes e para o dimensionamento hidraulico

dos dispositivos de drenagem os seguintes parametros:

a)

b)

d)

f)

9)

Microdrenagem em vias residenciais e locais com trafego muito
leve, adotar no minimo: Tempo de Recorréncia Tr = 5 anos, lamina
d'agua no escoamento superficial maxima de 2/3 (dois tergos);
Microdrenagem em vias coletoras com trafego leve, adotar no
minimo: Tempo de Recorréncia Tr = 10 anos, lamina d'agua no
escoamento superficial maxima de 2/3 (dois tergos);
Microdrenagem em vias estruturais com trafego médio a muito
pesado, adotar no minimo: Tempo de Recorréncia Tr = 10 anos,
ldamina d'agua no escoamento superficial maxima de 1,00m;
Microdrenagem em segmentos de vias de qualquer nivel de
trafego, com greide longitudinal apresentando escoamento
superficial interrompido, adotar no minimo nesse(s) trecho(s):
Tempo de Recorréncia Tr = 10 anos, lamina d'agua no escoamento
superficial maxima de 1,00m;

Macrodrenagem sec¢ao a céu aberto, adotar no minimo: Tempo de
Recorréncia Tr = 25 anos;

Macrodrenagem secéo fechada, adotar no minimo: Tempo de
Recorréncia Tr = 50 anos;

Obra de Arte Especial, adotar no minimo: Tempo de Recorréncia

Tr =50 anos.

SCHETTINI ENGENHARIA
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3.3.5 Calculo da Capacidade das Galerias

A metodologia a seguir apresentada, foi empregada para a determinagao
da sec¢do de vazao das galerias de aguas pluviais, associando a formulagao de

Manning com a Equagéo da Continuidade, como segue:

V = (1+n) x R?/3 x i1/2 (10)
Q=VxA (11)
Onde:

e V =Velocidade média do escoamento, em m/s;

¢ Q= Capacidade de vazao, em m?s;

e n = Coeficiente de rugosidade, sendo 0,015 para concreto e 0,022 para metalico;
e A= Areamolhada, em m?;

e i = Gradiente hidraulico, em m/m;

¢ R =Raio hidraulico = AP, em m;

e P =Perimetro molhado, em m.

O dimensionamento das obras expostas no Quadro 11 foi efetuado para

tempo de recorréncia de 10 anos.
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3.3.6 Orgaos Acessorios

Os 6rgaos acessorios utilizados no projeto sdo os de uso consagrado nos
sistemas de drenagem urbana e padronizados pela Prefeitura Municipal de
Campo Grande.

Pocos de visita - A locagdo dos pogos de visita obedeceu as regras
praticas usuais. Maior distdncia entre pogos de visitas consecutivos de 120
metros. Foram langados na ligagcdo entre coletores (trechos) e sempre que
ocorreu mudanca de direcéo e declividade.

Os tipos necessarios serao Pogos de Visita Tipo 01, destinado a galerias
de até 1200 mm de didametro, Pogos de Visita Tipo 02, 04 e 05 para as galerias
com diametro superiores a 1200mm.

Bocas de lobo — As bocas de lobo destinam-se a captar as aguas
pluviais, encaminhando-as posteriormente aos pocos de visita ou as caixas de
passagem através de tubos de ligagao.

Foram localizadas nas sarjetas, em pontos adequados tendo-se a
preocupagao de, quando nas esquinas, situa-las no ponto de tangéncia dos
meios-fios curvos. Vale ressaltar que, as bocas de lobo deverao ser situadas nos
pontos de mudanca da declividade transversal das pistas para concordancia de
greides nos cruzamentos. Neste caso, a ligagdo podera ser entre bocas de lobo
de bordos opostos.

Os tubos de ligagcdo para atender até trés bocas de lobo serdo em
concreto simples com diametro minimo de 400 mm, para numero superior a trés
bocas de lobo o didmetro sera 600 mm, assentados a uma declividade minima
de 0,01m/m (1%).

Os tipos necessarios serao as bocas de lobo simples, dupla e tripla.

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865 //
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3.4 PROJETO DE PAVIMENTAGAO

3.4.1 Apresentacao

A mecanizagao das vias em estudo foi prevista no projeto parte como
servico de “preparo do subleito”, onde o material de bota-fora foi previsto com
DMT = 19,6 km. Caso a supervisado considere que parte desse material de bota-
fora deva ser aproveitado para aterro de caixa ou substituicdo de solos, foi
previsto em projeto depdsito provisério com 1 km de DMT.

O subleito da via sera regularizado e compactado na largura e declividade
transversais propostas na secgdo tipo, de conformidade com o greide de

pavimentagao.
3.4.2 Estrutura do Pavimento

A espessura preconizada para a regularizagao e compactag¢ao do subleito
a 100% do Proctor Intermediario, foi de no minimo 0,20m, camada esta,
subjacente a base.

A estrutura do pavimento flexivel das vias em pauta baseou-se na
metodologia de dimensionamento do DNIT, exposto pelo Eng. Murilo Lopes de
Souza, em 1966.

Figura 21 — Abaco de dimensionamento de pavimentos flexiveis
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Fonte: Souza (1981).
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As alturas das camadas do pavimento foram determinadas a partir dos
dados de trafego (N), coeficiente estrutural das camadas constituintes (K) e CBR
(California Bearing Ratio). Os coeficientes estruturais e equagdes utilizadas no

dimensionamento das camadas encontram-se a seguir:

Figura 22 — Coeficiente estrutural “K” para cada tipo de base

COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE “K”
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,0
Base ou revestimento de pré-misturado a quente, de 17
graduacao densa
Base ou revestimento de pré-misturado a frio de 14
graduacao densa
Base ou revestimento betuminoso por penetracao 1,2
Camadas granulares 1,0
Solo-cimento com resisténcia a compressao a 7 dias 17
superiora 45kg/cm? ’
Solo-cimento com resisténcia a compressao a 7 dias 14
entre 45kg/cm? e 28kg/cm? ’
Solo-cimento com resisténcia a compressao a 7 dias 12
entre 28kg/cm? e 21kg/cm?
Base de solo-cal 1,2

Fonte: Souza (1981).

Figura 23 — Coeficiente estrutural “K” para cada tipo de base

H20 HB

Hn

Hm

Fonte: Souza (1981).

HR X KR + HB X KB = Ha,
HR X KR + HB XKB + HSB X KSB = H,
HR X KR + HB X KB + HSB X KSB + Href X Kref = H,,
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Onde:

HR = espessura do revestimento

KR = coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento

HB = espessura da base

KB = coeficiente de equivaléncia estrutural da base

H2 = espessura minima para proteger a sub-base

HSB = espessura da sub-base

KSB = coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base

H, = espessura minima para proteger o refor¢co do subleito ou subleito
Href = espessura do reforgo do subleito

Krer = coeficiente de equivaléncia estrutural do reforgo do subleito

Hm = espessura total do pavimento para CBR igual a m%

As dimensbes da estrutura do pavimento, resultantes

do

dimensionamento exposto a seguir, podem ser observadas no Quadro 3. A

planilha de calculo utilizada, bem como os parametros adotados para os calculos

estdo expostos no Quadro 12.

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
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Quadro 12 - Planilha de Dimensionamento do Pavimento

TIPO METODO 02 METODO 03
CATEGORIA
FUNGAO Via Local Via Local
PERIODO DE PROJETO (ano) 10,0 10,0
N° "N" 2,0E+04 8,0E+04
FURO 1 6,9 6,9
FURO 2 7,6 7.6
RESULTADOS DOS FURO 3 9,0 9,0
ENSAIOS CBR
SUBLEITO FURO 4 11,7 11,7
FURO 5 12,4 12,4
4
MEDIA 9,5 9,5
r
DESVIO PADRAO 2,5 2,5
r
CBR CORRIGIDO (SUBLEITO) 6,44 6,44
H20 20,90 22,40
ALTURA
H
EQUIVALENTE (cm) " 20,90 2240
Hm 41,10 44,00
TIPO CBUQ CBUQ
REVESTIMENTO ESPESSURA 3,0 3,0
Kk 2,0 2,0
-4 -
TIPO BEG BEG
CBR > 60 260
ESTRUTURA BASE 1 3
ESPESSURA 15 17
DO
PAVIMENTO « : 1
(cm)
>9 =29
CBR E A
20 20
REFORGO DO SUBLEITO [ MATERIAL ARENITO ARENITO
- -
ESPESSURA 21 21
Kk 1 1
H (R+B) 21 23
REVESTIMENTO + BASE
VALIDA(;AO SIM SIM
- REVESTIMENTO + BASE H (R+B+SB) 21 28
VERIFICAGAO + SUB-BASE
VALIDACAO SIM SIM
4
REVESTIMENTO + BASE H (R+B+SB) 2 o
+ SUB-BASE + REFORGCO L
VALIDACAO SIM SIM
OBSERVACAO

Fonte: o Autor (2022)
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3.5 SINALIZACAO VIARIA

3.5.1 Apresentacao

A sinalizagao permanente sera composta de placas, marcas no pavimento
e elementos auxiliares, constituindo num sistema de dispositivos fixos de
controle de trafego que, por sua simples presenca no ambiente operacional das
vias irdo regular, advertir e orientar seus usuarios.

De modo geral, a sinalizagao deve conquistar a atengao e a confianga do
usuario, permitindo-lhe ainda um tempo de reacdo adequado. Esta atencao
depende, por sua vez, de um conjunto de fatores que compdem o seu ambiente
operacional, como:

o Densidade e tipos de trafego que se utiliza da via;

¢ Velocidade dos veiculos;

e Complexidade de percurso e de manobra em funcao das caracteristicas
da via;

¢ Tipo e intensidade de ocupagéo lateral da via (uso do solo).

Portanto, ha uma dificuldade crescente em se atrair a atencdo dos
usuarios para a sinalizacdo permanente da via, o que requer projetos
atualizados, o emprego de novas técnicas e materiais e correta manutencéo.

De qualquer forma, € conveniente destacar que uma sinalizagao
adequada deve, além disso, ser resultado também de um processo de medidas
comuns, que envolvam:

e Projeto - elaboragao de projetos especificos de sinalizagdo definindo os
dispositivos a serem utilizados, dentro dos padrbes de forma, cor, e
dimensao, e sua localizagdo ao longo da via;

o Implantagdo - a sinalizagdo deve ser implantada levando em conta os
padrdes de posicionamento estabelecidos para os dispositivos e
eventuais ajustes decorrentes de condicionantes especificas de cada
local, nem sempre passiveis de serem consideradas no projeto;

¢ Operacao - a sinalizagao deve ser permanentemente avaliada quanto a
sua efetividade para a operagdao da via, promovendo-se os ajustes

necessarios de inclusao, remog¢ao e modificacdo de dispositivos;

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865 //
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¢ Manutencéo - para manter a credibilidade do usuario, deve ser feita uma
manutencao cuidadosa da sinalizagao, repondo dispositivos danificados
e/ou substituindo aqueles que se tornaram inapropriados.

o Materiais - 0 emprego de materiais, tanto na Sinalizagao Vertical quanto
na Horizontal, deve estar de acordo com Normas da A.B.N.T. para
chapas, estruturas de sustentacado, tintas, peliculas e dispositivos

auxiliares (tachas e elementos refletivos).

O projeto de sinalizagao viaria, foi elaborado de acordo com os manuais
de "Sinalizagao Vertical de Regulamentagéo” volume |, CONTRAN/DENATRAN,
publicado por meio da resolugédo n°180, de 26 de Agosto de 2007, “Sinalizag&o
Vertical de Adverténcia”, volume II, CONTRAN/DENATRAN, publicado por meio
da resolucao n°243, de 22 de Junho de 2007, “Sinalizag¢ao Vertical de Indicagao”
volume Ill, CONTRAN/DENATRAN, publicado por meio da resolugéo n°486, de
7 de Maio de 2014, “Dispositivos Auxiliares”, volume VI, CONTRAN/DENATRAN,
“Sinalizacdo Semaférica” volume V, CONTRAN/DENATRAN, publicado por meio
da resolucdo n° 483, de 09 de Abril de 2014, “Sinalizacdo Semaférica” volume
V, CONTRAN/DENATRAN, publicado por meio da resolugao n° 483, de 09 de
Abril de 2014, “Dispositivos Auxiliares”, volume VI, CONTRAN/DENATRAN,
“Sinalizacdo Temporaria”, volume VII, CONTRAN/DENATRAN, publicado por
meio da resolucdo n° 690, de 28 de Setembro de 2017.

Em seu desenvolvimento, estes servicos tomardo como referéncia as
Instrugdes do DNIT, em que couber.

Para a definicdo de faixas, velocidade adotada na via, bem como
premissas necessarias para a execugao deste projeto, foram realizadas diversas
consultas a técnicos da Prefeitura Municipal e AGETRAN, visando obter as

devidas orientagdes.
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3.5.2 Tipos de sinalizacao

e Adverténcia: Os sinais avisam a existéncia e natureza de condigbes potencialmente
perigosas.

o Regulamentacdo: Os sinais informam as proibicdes, limitagdes e restricbes sobre o
uso da rodovia. Sua violagao constitui uma infragido prevista no Cédigo Nacional de
Transito.

¢ Indicativa: Orientam o usuario sobre distancias e direcbdes das localidades.
3.5.3 Referéncias normativas

¢ Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, Volume | — Sinalizagao Vertical de
Regulamentacdo. CONTRAN;

¢ Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, Volume |l — Sinalizagdo Vertical de
Adverténcia. CONTRAN;
e Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, Volume Ill — Sinalizagéo Vertical de

Indicagdo. CONTRAN;

e Manual Brasileiro de Sinalizagéo de Tréansito, Volume IV — Sinalizagdo Horizontal.
CONTRAN;

¢ Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, Volume V — Sinalizagdo Semaférica.
CONTRAN;

e Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito, Volume VI — Sinalizagao de Obras e
Dispositivos Auxiliares. CONTRAN;

e ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6831. Demarcagéo
horizontal viaria - Microesferas de vidro — Requisitos. Rio de Janeiro, 2001;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7008. Chapas e
Bobinas ou com liga de zinco-ferro pelo processo continuo de imersao a quente -
Especificagédo. Rio de Janeiro, 2003;

e ASSOCIACAO BRASIDELIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7013. Chapas e
bobinas de ago revestidas pelo processo continuo de imersao a quente - Requisitos
gerais. Rio de Janeiro, 2003;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7396. Sinalizagdo
Horizontal Viaria - Material para sinalizacao - Terminologia. Rio de Janeiro, 2011;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 11862. Sinalizagdo
Horizontal Viaria - Tinta a base de resina acrilica. Rio de Janeiro, 2012;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 11904. Sinalizacéo
Vertical Viaria - Placas de aco zincado. Rio de Janeiro, 2015;
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e ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13132. Termoplastico
para demarcacgao horizontal aplicado pelo processo de extrusdo. Rio de Janeiro,
1994;

e ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14644. Sinalizagdo
Vertical Viaria - Peliculas - Requisitos. Rio de Janeiro, 2013;

e ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15402. Demarcagéo
horizontal viaria — Termoplastico — Procedimento para a execu¢ao da demarcagao
e avaliagdo. Rio de Janeiro, 2006;

e ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15576. Sinalizagéo
Horizontal viaria - Tachdes refletivos viarios - Requisitos e métodos de ensaio;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16184. Sinalizagéo
Horizontal viaria - Esferas e Microesferas de vidro - Requisitos e métodos de ensaio.
Rio de Janeiro, 2013;

3.5.4 Sinalizagao Vertical

Especificagoes das placas

As placas deverao ser fabricadas respeitando formas, cores, dimensdoes,
padroes alfanuméricos, materiais e suportes das placas, retrorrefletividade e
iluminacéo, em conformidade com o Conselho Nacional de Transito - CONTRAN

e normas correlacionadas.

Posicionamento na via

A regra geral de posicionamento das placas de sinalizagdo de indicagao
consiste em coloca-las do lado direito da via ou suspensa sobre a pista, ou
quando as caracteristicas da via interferem na sua visualizagdo ou impedem a
sua colocacgao no local mais indicado, tais como:
e Calgada estreita ou inexistente;
e Talude ingreme;
o Interferéncias visuais (arvores, painéis, abrigos de 6nibus etc.);
¢ Vias com duas faixas de rolamento por sentido de circulagdo, com alta incidéncia de

veiculos pesados;

e Vias com trés ou mais faixas de rolamento por sentido de circulagao.

As placas deverao ser colocadas na posigao vertical, fazendo um angulo
de 93° a 95° em relagao ao fluxo de trafego, voltadas para o lado externo da via,

conforme mostrado na Figura 24. Esta inclinagao tem por objetivo assegurar boa
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visibilidade e legibilidade das mensagens, evitando o reflexo especular que pode
ocorrer com a incidéncia de luz dos fardis ou de raios solares sobre a placa.

Figura 24 — Posicionamento das placas na via

calgada

’i' 93° a 95°

= < "\ m =

A D ) \' |

93°a 85° o

Fonte: Volume Ill, CONTRAN (2014).

3.5.5 Sinalizagao Horizontal

Padrao de tracado
O padrao de tracado pode ser:
e Continuo: Linhas sem interrupgdo pelo trecho da via onde estdo demarcando;
podem estar longitudinalmente ou transversalmente apostas a via.
e Tracejado ou Seccionado: Linhas interrompidas, com espagamentos
respectivamente de extensao igual ou maior que o trago.
e Simbolos e Legendas: Informagdes escritas ou desenhadas no pavimento,

indicando uma situagédo ou complementando sinalizagao vertical existente.

Cores
A sinalizagao horizontal se apresenta em cinco cores:

¢ Amarela: utilizada na regulacao de fluxos de sentidos opostos; na delimitagao de
espacos proibidos para estacionamento e/ou parada e na marcagao de obstaculos.

o Branca: utilizada na regulacao de fluxos de mesmo sentido; na delimitagdo de
trechos de vias, destinados ao estacionamento regulamentado de veiculos em
condigcbes especiais; ha marcagao de faixas de travessias de pedestres, simbolos e
legendas.

o Vermelha: utilizada para proporcionar contraste, quando necessario, entre a marca
viaria e o pavimento das ciclofaixas e/ou ciclovias, na parte interna destas,
associada a linha de bordo branca ou de linha de divisdo de fluxo de mesmo sentido
e nos simbolos de hospitais e farmacias (cruz).

e Azul: utilizada nas pinturas de simbolos de pessoas portadoras de deficiéncia fisica,
em areas especiais de estacionamento ou de parada para embarque e
desembarque.

o Preta: utilizada para proporcionar contraste entre o pavimento e a pintura.
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A utilizacido das cores deve ser feita obedecendo-se aos critérios abaixo
e ao padrao Munsell indicado ou outro que venha a substituir, de acordo com as
normas da ABNT.

Quadro 13 — Padréo relativo a formas e cores — placas de sinalizagéo vertical

Cor Padrao Codigo
Branca Munsell N 95
Preta Munsell N 0,5
Verde Munsell 100G 3/8
Azul Munsell S5PB2/8
Amarela Munsell 10 YR 7,9/14
Marrom Munsell 5YRG/M14

Fonte: Volume Ill, CONTRAN (2014).

A durabilidade do material das faixas deve seguir as recomendacgdes da
Norma DNIT 100/2009-ES, conforme Figura 25.

Figura 25 — Vida util do material

PROVAVEL
VOLUME .
VIDA UTIL
DE MATERIAL
. DA
TRAFEGO .
SINALIZAGAO ™
Estireno/Acrilato ou
< 2000 1 ano
Estireno Butadieno
2000-3000 2 anos Acrilica
Termoplastico Tipo
3000-5000 3 anos ) -
‘spray’
Termoplastico Tipo
> 5000 5 anos
Extrudado

* A vida util da sinalizacéo € avaliada em funcéo da

retromrefletividade.

Fonte: Norma DNIT 100/2009-ES
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3.5.6 Consideracoes Finais

As informagdes contidas neste memorial servirdo como base para
elaboracao e execugao dos respectivos servicos.

As especificagbes dos materiais utilizados deverao ser iguais, similares
ou superiores aos constantes neste memorial.

Deverao ser informados a AGETRAN as especificagdes técnicas dos
insumos utilizados, para conferéncia da qualidade do material a ser empregado
na obra, sendo aprovado/reprovado de acordo com parecer do fiscal.

As sinalizagdes verticais, horizontais e todos os elementos inclusos nos
servicos de sinalizacdo, ndo poderdo ser executados sem antes consultar a

AGETRAN, a qual emitira as orientagées necessarias.
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PARTE 4 — ESPECIFICACOES TECNICAS
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4 ESPECIFICACOES TECNICAS

4.1 PRELIMINARES

Para a execucdo das obras serdo aplicadas as Especificagdes Gerais
relacionadas, preconizadas pelo DNIT - Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes, que podem ser obtidas no site do DNIT. Vale
lembrar que, sempre prevalecera as Normas Técnicas da Associagao Brasileira

de Normas Técnicas — ABNT, vigentes.
4.2 ESPECIFICACOES GERAIS DE SERVICO

As Especificagdes de Servigos indicadas para o presente Projeto sao as
relacionadas a seguir.
Terraplenagem
e DNIT 104/2009 - ES - Terraplenagem — servigos preliminares;
e DNIT 106/2009 - ES - Terraplenagem — cortes;
e DNIT 107/2009 - ES - Terraplenagem — empréstimos;
e DNIT 108/2009 - ES - Terraplenagem — aterros;

Drenagem

e DNIT 020/2006 - ES - Drenagem — meios-fios e guias;
DNIT 021/2004 - ES - Drenagem — entradas e descidas d’agua;
e DNIT 022/2006 - ES - Drenagem — dissipadores de energia;

e DNIT 023/2006 - ES - Drenagem — bueiros tubulares de concreto;

e DNIT 025/2004 - ES - Drenagem — bueiros celulares de concreto;

e DNIT 026/2004 - ES - Drenagem — caixas coletoras;

e DNIT 029/2004 - ES - Drenagem — restauragao de dispositivos de
drenagem danificada;

e DNIT 030/2004 - ES - Drenagem — dispositivos de drenagem

pluvial urbana;
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Pavimentacgao

e DNIT 137/2010 - ES - Pavimentagao — regularizagédo do subleito;

e DNIT 138/2010 - ES - Pavimentacao — reforgo do subleito;

e DNIT 141/2010 - ES - Pavimentacdo — base estabilizada
granulometricamente — ERRATA,;

e DNIT 144/2012 - ES - Pavimentagao — imprimagao com ligante
asfaltico;

e DNIT 145/2012 - ES - Pavimentagao — pintura de ligagdo com
ligante asfaltico;

e DNIT 031/2006 - ES - Pavimentos Flexiveis — Concreto Asfaltico;

e DNIT 085/2006 - ES - Demolicdo e remocgao de pavimentos:

asfaltico ou concreto;

Sinalizagao
e DNIT 100/2009 - ES - Obras complementares - Seguranga no
trafego rodoviario - sinalizagao horizontal;
e DNIT 101/2009 - ES - Obras complementares - Seguranga no

trafego rodoviario - sinalizagéo vertical;

Obras complementares
e DNIT 109/2009 - ES - Obras complementares - Seguranga no
trafego rodoviario — Projeto de barreiras de concreto —
procedimento;
e DNIT 110/2009 - ES - Obras complementares - Seguranga no
trafego rodoviario - Execucgéo de barreiras de concreto;

Ambiental

e DNIT 102/2009 - ES - Protecao do corpo estradal - protecao

vegetal;
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