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1 APRESENTACAO

1.1 INTRODUGCAO

Este volume unico — PROJETO EXECUTIVO — contém os elementos
informativos gerais do Projeto de Infraestrutura Urbana — Pavimentacao Asfaltica
e Drenagem de Aguas Pluviais, no BAIRRO GUANANDI Il — 22 ETAPA,
municipio de Campo Grande, Estado de Mato Grosso do Sul.

1.1.1 Generalidades

A area objeto de intervencdo localiza-se na Regido Urbana do
Anhanduizinho, ao sudoeste do municipio e possui dois acessos principais,
sendo eles:

o Avenida Ezequiel Ferreira Lima: (20°30'35.68"S; 54°39'2.48"0);
o Rua da Divisao: (20°30'47.32"S; 54°38'4.85"0);

o Rua do Piano: (20°30'37.85"S; 54°38'5.15"0);

o Rua Clevelandia: (20°30'46.19"S; 54°38'27.52"0);

Com uma populacao que gira em torno de 185 mil habitantes, a regido do
Anhanduizinho conta com 14 bairros: Aero Rancho, Centro-Oeste, Parati, Alves
Pereira, América, Centenario, Guanandi, Jacy, Jockey Club, Lageado, Los
Angeles, Pioneiros, Piratininga e Taquarussu.

A partir de cada bairro surgem diversos loteamentos, que desenvolvem
as caracteristicas da regiao.

Entre as referéncias de desenvolvimento esta o bairro Parati, que se
tornou o corredor gastronémico; a ciclovia executada na Avenida dos Cafezais
que se tornou a espinha dorsal do bairro e o Aero Rancho, atual bairro mais
populoso de Campo Grande — com quase 40 mil residentes.

O Anhanduizinho faz limite com a regidao do Bandeira, do Centro e do
Lagoa. E o encontro das aguas do corrego Segredo com o Prosa fez da origem
ao rio Anhandui, responséavel pelo crescimento da regiao.
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1.1.2 Metas

A meta deste projeto € dotar o Bairro Guanandi Il das melhorias
apresentadas no quadro abaixo:

Quadro 1 — Metas

QUANT.
ITEM RESUMO UNID.
EXECUTIVO

1 SERVIGOS PRELIMINARES 16,00 M2

2 REMOGOES, DEMOLICOES E SUPRESSOES 491,12 M2

3 MICRODRENAGEM - TERRAPLENAGEM 9.056,06 M3

4 MICRODRENAGEM - GALERIAS 240127 M

5 MICRODRENAGEM - DISPOSITIVOS AUXILIARES 116,00 UN

6 MICRODRENAGEM - SERVIGOS DE ESTRUTURAS 77,34 M3

7 MICRODRENAGEM - RECOMPOSICAO DO PAVIMENTO 18741 M2

8 IMPLANTAGAO DE VIAS - TERRAPLENAGEM 10.890,53 M3

9 IMPLANTAGAG DE VIAS - PAVIMENTAGCAO 25.626,83 M2

10 SERVIGOS COMPLEMENTARES 741236 M

1 PASSEIO COM ACESSIBILIDADE 1.772,20 M2

12 SINALIZAGAO VIARIA DEFINITIVA HORIZONTAL E VERTICAL E DISPOSITIVOS DE SEGURANGA 431,74 M2

13 ADMINISTRAGAO LOCAL 8,00 MES

Fonte: o Autor (2026).

1.2 JUSTIFICATIVA DE INTERVENGCAO NO COMPLEXO

A implementagao de um projeto de pavimentacao asfaltica e drenagem de
aguas pluviais no Bairro Guanandi é fundamental para melhorar a infraestrutura
urbana e a qualidade de vida dos moradores. A pavimentacdo asfaltica
proporcionara um trafego mais seguro e eficiente, reduzindo a poeira e o
desgaste dos veiculos, além de facilitar o acesso a servicos essenciais, como
transporte publico e emergencial.

A drenagem adequada das aguas pluviais é crucial para prevenir
alagamentos e a formacao de pocas, que podem causar danos materiais e riscos
a saude publica. Com a intensificacdo das chuvas, a falta de um sistema de
drenagem eficaz pode levar a problemas sérios, como a erosdo do solo e a
deterioracdo das vias. A implementacdo de um sistema de drenagem bem
planejado garantirqd a seguranga dos pedestres e motoristas, minimizando os
impactos das chuvas e contribuindo para a sustentabilidade do bairro.

Além disso, a melhoria na infraestrutura viaria e de drenagem pode
valorizar a area, atraindo novos investimentos e promovendo o desenvolvimento

econbmico local. Portanto, a realizacdo deste projeto € essencial para atender
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as necessidades da populagao, garantir a mobilidade urbana e promover um
ambiente saudavel e seguro.

1.3 LEVANTAMENTO DE MERCADO

Este item consiste na analise das alternativas disponiveis, bem como na
justificativa técnica e econbémica das solucbes propostas neste estudo de
viabilidade. Ao longo deste relatério, serdo apresentadas as opcoes disponiveis
na regiao de Campo Grande, juntamente com a avaliacao das alternativas que
se destacaram como as mais adequadas, considerando todos os fatores
envolvidos na analise.

No contexto da analise de mercado para solugdes de pavimentacgao,
consideramos duas opg¢des principais para o0 revestimento: o Concreto
Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) e o Tratamento Superficial Duplo (TSD).

O CBUQ destaca-se por sua alta durabilidade e resisténcia ao trafego
intenso, proporcionando excelente aderéncia e otimizando o escoamento
superficial sob a camada de revestimento, o que reduz significativamente os
riscos de aquaplanagem. Contudo, essa solucdo apresenta um custo elevado,
tanto na aplicacdo quanto na manutencdo, além de requerer usinas
especializadas para sua producéo.

Em contrapartida, o TSD apresenta um custo inicial mais baixo e uma
rapida aplicagéo, reduzindo o tempo de interrup¢ao do trafego, sendo adequado
para regidoes com menor intensidade de veiculos. Contudo, sua durabilidade é
inferior a do CBUQ, resultando em uma necessidade maior de manutencao ao
longo do tempo.

Para a camada de estrutura do pavimento, avaliamos quatro op¢oes: bica
corrida, brita graduada, mistura de solo-brita e mistura de solo-cimento.

A bica corrida se caracteriza por seu custo relativamente baixo e facilidade
de aplicacéo, oferecendo uma boa capacidade de drenagem. No entanto, sua
resisténcia mecanica é inferior, e pode demandar manutengao frequente sob
trafego intenso.

A brita graduada, que normalmente oferece uma base sélida e boa
resisténcia, ndo pode ser utilizada na regido devido a auséncia de usinas que

operem esse material, em razao da necessidade de maquinas especificas.
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A mistura de solo-brita € uma alternativa de baixo custo e facil producéo,
proporcionando estabilidade e drenagem quando bem compactada. Contudo,
essa mistura exige um controle tecnoldgico rigoroso durante a execugao da obra
para garantir a correta proporcéao dos materiais, no que tange a porcentagem de
solo e porcentagem de brita empregadas. Falhas na aplicacdo desse controle
podem resultar em comprometimento da qualidade do pavimento, especialmente
se a mao de obra nao for devidamente treinada e aprimorada. Portanto, embora
a mistura de solo-brita seja uma opcao viavel, sua eficacia depende diretamente
da competéncia na execugao e monitoramento do processo.

Por outro lado, a mistura de solo-cimento apresenta alta durabilidade e
resisténcia a compressao, reduzindo a plasticidade do solo, embora seu custo
seja mais elevado e exija maior controle durante o processo de mistura e cura.

Por fim, no que se refere a drenagem, as opcdes incluem tubos de
concreto e tubos em polietileno de alta densidade (PEAD).

Os tubos de concreto sdo altamente resistentes e duraveis, adequados
para situagdes de carga elevada, mas seu peso pode dificultar o transporte e a
instalagdo. Em contraste, os tubos em PEAD sao leves e faceis de manusear,
simplificando a instalacdo e garantindo uma boa resisténcia quimica e a
corrosao. No entanto, sua resisténcia a cargas pesadas € inferior a dos tubos de
concreto, podendo ser mais suscetiveis a danos mecanicos se nao instalados
corretamente.

Apés reunides entre a Schettini Engenharia e a Prefeitura Municipal de
Campo Grande, obtivemos que, exposto os dados disponibilizados no estudo de
viabilidade, sera adotado o CBUQ na camada de revestimento, bica corrida para
a estrutura de base do pavimento e tubos em concreto nas solugbes de

drenagem.

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865 N\
Rua Alberto Neder, n® 352 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681 [ \
Jardim dos Estados CEP 79020-336 \ V4

HASH: 741817f02725b70d10f382b27f618935b4d1e68e67b290c359bbb9ba060f050c. Verifique as assinaturas na Ultima pagina. Juntado em 19/06/2026 11:29:29 por RAQUEL MAHMOUD.



092954/2026-88 - Pagina 2815

€4 Schettini & PREFCG

ENGENHARIA

11

1.4 PROJETO PROPOSTO

Este relatério do projeto executivo contém a pavimentacao e solucdes de
drenagem para diversas ruas do Bairro Guanandi Il — Segunda Etapa. Para isto,
foram executados estudos topograficos e geotécnicos, visando obter as
caracteristicas fisicas, de forma a nortear a definicdo do tracado e solugdes
adequadas.

A pavimentacao a executar englobara as seguintes vias:

e Rua Abaté e Rua Igarassu

e Travessa Apilna e Rua Ipigua

e Rua Araripina e Rua ltaruma

e Rua Cabedelo ¢ Rua Jornalista Valdir Lago

e Rua Fernando Torres ¢ Rua Leonor Garcia Rosa Pires
¢ Rua Ibicare e Travessa Ipeuna

O tracado foi estudado minuciosamente pela Schettini Engenharia,
levando como base o loteamento definido pela Prefeitura Municipal de Campo
Grande, bem como as diretrizes. Os estudos que embasaram a definicado do
novo tracado levaram em conta a topografia da regido, de forma a minimizar os
custos com a limpeza preliminar bem como o desmatamento que as
implantagdes fatalmente trariam para a regiéo.

A estrutura do pavimento proposta possui o revestimento em CBUQ, com
base estabilizada granulometricamente em bica corrida, cuja graduacéo
disponibilizada pela pedreira na coleta dos materiais para ensaio, esta exposta
nos proximos capitulos. Para o dimensionamento da espessura presente na
estrutura do pavimento, foi verificado na Lei de Hierarquizagao Viaria de Campo
Grande (N.107/2007) qual a classificacao da Via, fator este que influenciou
diretamente no niumero N empregado nos calculos.

Os servicos de pavimentacdo devem ser validados pela Fiscalizacao
quando em conformidade com as diretrizes das Normas:

e Norma DNIT 137/2010 — ES: Regularizacdo do subleito —

Especificacao de servico;
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e Norma DNIT 141/2022 — ES: Pavimentagdo — Base estabilizada
granulometricamente — Especificacdo de servico;
e Norma DNIT 031/2006 — ES: Pavimentos flexiveis — Concreto

A drenagem a executar foi proposta em 36 trechos, com o tracado
resultante dos estudos hidrolégicos 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 captacédo a jusante.

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 35 desenhos técnicos e neste
memorial descritivo apresentam-se as metodologias de dimensionamento, de
céalculos e as especificacoes técnicas devidamente explanadas nos proximos

capitulos.
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1.5 DADOS DO CONTRATO

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

Servigo:
a) Proprietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO
GRANDE/MS
b) Contratada: SCHETTINI ENGENHARIA LTDA;
Rua Alberto Neder, 352 Morony Vello de Souza
\(J;aErg"rrT%%iO;?aedos E-mail: morony.souza@schettini.eng.br
[ ;
Campo Grande / MS Contato: (67) 99292.9283
Schettini Engenharia Lucas Mariano Medeiros
E-mail: schettini@schettini.eng.br E-mail: lJucas.medeiros@schettini.eng.br
Fone/Fax: (67) 3042.0681 Contato: (67) 99640.8651
Ricardo Schettini Figueiredo Matheus Fernandes da Silva
E-mail: ricardo@schettini.eng.br E-mail: matheus.silva@schettini.eng.br
Contato: (67) 99981.7595 Contato: (67) 99254.4481

a) Concorréncia Eletrénica n° 003/2024.

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
Rua Alberto Neder, n® 352 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681
Jardim dos Estados CEP 79020-336

HASH: 741817f02725b70d10f382b27f618935b4d1e68e67b290c359bbb9ba060f050c. Verifique as assinaturas na Ultima pagina. Juntado em 19/06/2026 11:29:29 por RAQUEL MAHMOUD.




092954/2026-88 - Pagina 2819

€5 Schettini & PREFCG

ENGENHARIA

15

1.6 RELATORIO FOTOGRAFICO

Fonte: o Autor (2026).
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Figura 3 — Foto 01 — Coordenadas Geograficas (20°30'34.76"S; 54°38'58.08"0)

Google Earth

Fonte: o Autor (2026).

Figura 4 — Foto 02 — Coordenadas Geograficas (20°30'37.98"S; 54°38'50.32"0)

I
I

Fonte: o Autor (2026).
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Figura 5 — Foto 03 — Coordenadas Geograficas (20°30'32.59"S; 54°38'50.54"0)

Google Earth

Fonte: o Autor (2026).

Figura 6 — Foto 04 — Coordenadas Geograficas (20°30'29.74"S; 54°38'50.37"0)
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Fonte: o Autor (2026).
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Figura 7 — Foto 05 — Coordenadas Geograficas (20°30'30.12"S; 54°38'44.26"0)

P % i GNN

Fonte: o Autor (2026).

Figura 8 — Foto 06 — Coordenadas Geograficas (20°30'32.72"S; 54°38'42.73"0)

) 4 O oK

G e oy

Fonte: o Autor (2026).
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Figura 9 — Foto 07 — Coordenadas Geograficas (20°30'37.56"S; 54°38'40.67"0)
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Google Earth

Fonte: o Autor (2026).

Figura 10 — Foto 08 — Coordenadas Geograficas (20°30'33.82"S; 54°38'33.07"0)
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Fonte: o Autor (2026).
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Figura 11 — Foto 09 — Coordenadas Geograficas (20°30'30.37"S; 54°38'19.94"0)
oy

Fonte: o Autor (2026).

Figura 12 — Foto 10 — Coordenadas Geograficas (20°30'33.18"S; 54°38'16.19"0)

Fonte: o Autor (2026).
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Figura 13 — Foto 11 — Coordenadas Geogréficas (20°30'35.21"S; 54°38'10
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Google Earth

Fonte: o Autor (2026).

Figura 14 — Foto 12 — Coordenadas Geograficas (20°30'44.24"S; 54°38'15.12"0)

Fonte: o Autor (2026).
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Figura 15 — Foto 13 — Coordenadas Geogréficas (20°30'35.95"S; 54°38'6.15"0)
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Fonte: o Autor (2026).

Figura 16 — Foto 14 — Coordenadas Geogréficas (20°30'42.24"S; 54°38'8.88"0)
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Google Earth

Fonte: o Autor (2026).
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1.7 PAVIMENTAGCAO ASFALTICA — IMPLANTACAO

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 hierarquizagdo viaria de Campo Grande. O presente projeto
contemplou dois tipos de vias, sendo eles:

e Via Local (Numero “N”: 8 x 10%)

e Via Coletora (Nimero “N”: 8 x 10°)

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

Vias estruturais Vias
Predominam fluxos de complementares
passagem e atendem grandes &
deslocamentos. Demais fungdes
— —_——
Expressas Coletoras
Controle de acesso 1 3
segrega fluxo que entra Uiy w::lo;ali: azviax
e sai da via o
-
) =
Arteriais .
Locais
Privilegia
deslocamentos ao longo Restringe fluxo de
da via, sem controle de passagem
acesso

Fonte: Pietrantonio (s.d.)

Fonte: Pietrantonio (2013).

Figura 18 — Classificacado das vias e parametros de trafego

Quadro 2.1
Classificacao das vias e parametros de trafego

Volume inicial
Fungao Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- N N
P . Veiculo ‘Caminhao/ .
predominante | previsto de N lente / caracteristico
projeto Leve Onibus Velculo
Via local 270x10°a "
LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 - 10
1,40 x 10
Via Local e 1,40x 10°a 5
MEDIO 10 401 a 1500 21a100 1,50 65x10
Coletora 6,80x 10°
MEIO 1501 a 14x10°a -
10 101 a 300 2,30 2x10
] PESADO 5000 3,1x10°
Vias
5001 a 1,0x10"a o
Coletoras e PESADO 12 301 a 1000 5,90 7 2x10
. 10000 3,3x 10
Estruturais
MUITO 1001 a 33x10"a >
12 > 10000 5,90 5 5x10
PESADC 2000 6,7 x 10
VOLUME
Faixa 12 < 500 Bae1git 107
1 MEDIO
Exclusiva de
. VOLUME B :
Onibus 12 > 500 5x10 5x10
PESADO

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

Fonte: IP — 02/2004 (2004).
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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 préximos capitulos,
em dimensdes de base e se necessario sub-base.

A estrutura supracitada foi prevista com emprego de bica corrida na
camada de base. O revestimento utilizado sera do tipo CBUQ (Concreto
Betuminoso Usinado a Quente). No Quadro 3 é possivel observar os valores
para as estruturas do pavimento adotadas.

Quadro 2 — Vias objeto de Implantacao

VIAS RuaAbaté | TravessaApitina| RuaAraripina | RuaCabedelo “"IF;"“:"“ Rua Ibicare Rua Igarassu
EXTENSAO (m) 368,130 68,510 112,480 430,300 461,020 455810 517,840
LARGURA (m) PISTA + ESTACIONAMENTO 6,000 6,000 6,000 7.000 7,000 5,400 7.000
VIAS Rua Ipigua Rua Haruma “'&:::TL":" &r':'m":;'ms Travessa Ipeiina TOTAL
EXTENSAQ (m) 606,540 320,250 223,860 223,960 55.240 3.843,940
LARGURA (m) PISTA + ESTACIONAMENTO 6,000 6,000 9.000 6,000 6,000
Fonte: o Autor (2026).
Quadro 3 - Estrutura do Pavimento
LARGURAS ESPESSURAS
e Material para Base Material para Sub- Hierar.q-u-izagin
Pista (m) Capa Base Sub-Base Base Vidria
(cm) (em) (em)

Rua Abaté 5,40/ 6,00 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local
Rua Araripina 6,00 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local

Rua Cabedelo 7,00 4,0 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Coletora
Rua Fernando Torres 7,00 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local
Rua Ibicare 6,40 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local
Rua lgarassu 7,00 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local
Rua Ipigud 6,00 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local
Rua Itaruma 6,00 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local

Rua Jornalista Valdir Lago 9,00 4,0 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Coletora
Rua Leonor Garcia Rosa Pires 6,00 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local
Travessa Apiuna 6,00 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local
Travessa lpeuna 6,00 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local

Fonte: o Autor (2026).
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1.8 DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS — IMPLANTACAO

O projeto de drenagem previsto para esta etapa compreende a
implantacdo de 36 trechos de galerias tubulares.
As secoes hidraulicas adotadas sao:

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

1.9 DMT

Realizaram-se estudos do DMT - Distancia Média de Transporte —
levando em consideracdo as jazidas licenciadas disponiveis para a obra em
relacdo a cada servico 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
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA E SERVICOS PUBLICOS - SISEP

€5 Schettini

OBRA : INFRAESTRUTURA URBANA - PAVIMENTAGAO ASFALTICA E DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
LOCAL : BAIRRO GUANANDI Il - 2° ETAPA
MUNICIPIO : CAMPO GRANDE / MS

QUADRO DAS DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTE DOS INSUMOS -DMT

DT 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 tétil| 176 PAV-TUBO 16.3 LAJLUCAS 183 SANTO ONOFRE 184
Jazida de solo 96 mic 96
Depésito provisério| 1 LOCAL 1
Depésito de expurgo SEM
reciclagem (1 °° e 96
EAl_RR-1C_RR-2C_RC-1CE 133 SANTA EDWIGES 9.9 USIMEX 136 ASFALTEC 17.8 ENGEPAR 122
Usina de CBUQ 133 SANTA EDWIGES 99 USIMIX 136 ASFALTEC 178 ENGEPAR 122
Pedrena/Obra| 186 VOTORANTIN 178 SANTO ONOFRE 184 shoLuz 196
Fonte: o Autor (2026).
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1.10 PASSEIO COM ACESSIBILIDADE

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

Nas vias propostas revitalizacdo do pavimento também foram objeto de
indicacao de passeio em concreto nos segmentos necessarios. Nos trechos que
0s passeios estdo malconservados ou pondo em risco a mobilidade dos usuarios
também foram propostas o refazimento delas.

Nos entroncamentos e cruzamentos de vias foram previstas rampas de
acesso ao passeio publico para atender as pessoas com mobilidade
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 inclinacao inferior a 8,3%.

O projeto tipo das calgcadas segue as recomendacgdes da PMCG. Nas
rampas de acessibilidade foi proposto a implantacao de piso tatil direcional e de
alerta, nas dimensodes de 40x40cm.

1.11 SINALIZACGAO VIARIA

A sinalizacdo 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 presenca 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 modernizacdo com preservacgao e qualificacao

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

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
Rua Alberto Neder, n® 352 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681
Jardim dos Estados CEP 79020-336

HASH: 741817f02725b70d10f382b27f618935b4d1e68e67b290c359bbb9ba060f050c. Verifique as assinaturas na Ultima pagina. Juntado em 19/06/2026 11:29:29 por RAQUEL MAHMOUD.




092954/2026-88 - Pagina 2832

€4 Schettini & PREFCG

ENGENHARIA

28

2 ESTUDOS TECNICOS PRELIMINARES

2.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

2.1.1 Objetivo

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

servicos de topografia realizados para desenvolvimento do presente projeto.

2.1.2 Preliminares

Os Estudos Topograficos foram programados e desenvolvidos visando a
obtencéo dos elementos bésicos, discriminados a seguir:

a) Planialtimetria das vias implantadas;

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

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

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

e) Delimitacdo de matas e areas de preservacao.

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 instalacbes marginais, para a definicdo das propostas de
tracados, remanejamentos e acessos.

Assim, foram lancadas vérias poligonais fechadas, visto ao longo do
projeto existem varios locais pontuais, e para cada local foi executado um
levantamento topogréafico. Através do emprego do GPS, foram coletados os
dados planialtimétricos dos vértices e processados no software Topograph TG98
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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 consecuc¢ao dos servicos topograficos foram coletados, através do
coletor interno da estacao 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 4.416 pontos notaveis em
6,79 ha efetivamente levantados, no que resultou uma densidade de mais de
650 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 estd classificado como
Levantamento Planialtimétrico Cadastral — classe | — PAC, segundo a NBR
13.133/9413.133/94.

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 irradiagdes para a geracdo do modelo digital do terreno — MDT,
considerando a distancia maxima de 39 metros para a triangulacao.

Como resultado do MDT, obteve-se a planta planialtimétrica, com curvas
de nivel de metro em metro, sendo posteriormente exportada para o software
AutoCAD, 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 confecc¢ao da planta
planialtimétrica cadastral.

Para a geracao de perfis longitudinais, secdes transversais e vistas em
trés dimensbes, necesséarios para os projetos viarios e dos equipamentos

publicos, tornam-se de facil operagéo através do MDT desenvolvido para a area.

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865 N\

Rua Alberto Neder, n® 352 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681 [ \

Jardim dos Estados CEP 79020-336 \ V4
N—

HASH: 741817f02725b70d10f382b27f618935b4d1e68e67b290c359bbb9ba060f050c. Verifique as assinaturas na Ultima pagina. Juntado em 19/06/2026 11:29:29 por RAQUEL MAHMOUD.



092954/2026-88 - Pagina 2834

€5 Schettini

ENGENHARIA

30
Figura 19 — Modelo Digital do Terreno
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Fonte: Topograph TG98 SE (2026).
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2.1 ESTUDOS HIDROLOGICOS
2.1.1 Objetivo

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

2.1.2 Preliminares

Os Estudos Hidrolégicos desenvolvidos permitem avaliar a suficiéncia de
vazao dos dispositivos de drenagem existentes e para o dimensionamento de
outros que se fizerem necessarios. Define também a caracterizagéo climatica e
pluviométrica, bem como, possibilitam a determinacéao 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 condigdes
climatolégicas, necessarias a fixacao das producdes horarias das equipes, e em
ultima analise, a determinacao dos custos.

2.1.3 Dados Existentes

No presente item apresenta-se a Equacéao de Chuvas - IDF para Campo
Grande definida no Plano Diretor de Drenagem, de autoria do Consércio RES,
Tucci 2009.

I =1.973,15 Tr""" + (t + 22)>%°

Onde:

v | = intensidade pluviométrica, em mm/h;
v" Tr = tempo de recorréncia, em anos;

vt =tempo de concentracdo, em minutos.
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2.1.4 Pluviometria

As observagdes pluviométricas dos postos existentes evidenciaram uma

relativa homogeneidade de valores, podendo-se notar que a distribuicdo das

precipitacdes ndo é uniforme no ano, apresentando maiores alturas na primavera

e verao, e menores no outono e inverno.

As médias anuais das precipitacoes e do numero de dias chuvosos

encontrados para a regiao, nos

Gltimos 30 anos, sao de 1.373,2mm e 127 dias,

respectivamente. Sendo dezembro, janeiro e fevereiro, o trimestre mais chuvoso,

e junho, julho e agosto, o mais seco.

HISTOGRAMA MENSAL DAS PRECIPITACOES - CAMPO GRANDE / MS
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2.1.5 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 4reas e no inverno chuvas frontais.

Especificamente em Campo Grande, o clima predominante, segundo a
classificacao de Kéeppen, é 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 evaporagdo, determinadas com base nos dados
observados na estacao hidrometereolégica de Campo Grande, indicam um total
anual médio de evaporacao 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 é 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 o0 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 é de direcao leste, superior
a 30%, existindo também frequéncia significativa na dire¢éo norte.

Rua Alberto Neder, n® 352 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681 [
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2.2 ESTUDO DE TRAFEGO — HIERARQUIZACAO VIARIA
2.2.1 Introducao

O numero “N” necesséario ao dimensionamento do pavimento flexivel de
uma via, é definido pelo numero de repeticbes de um eixo-padrao de 8,2 t
(18.000 Ib ou 80 kN), durante o periodo de vida util do projeto, que teria 0 mesmo
efeito que o trafego previsto sobre a estrutura do pavimento.

Na determinacdo do numero “N” sdo considerados fatores relacionados a
composicao do trafego referentes a cada categoria de veiculo, aos pesos das
cargas transportadas e sua distribuicao nos diversos tipos de eixos dos veiculos.

Seus valores anuais e acumulados durante o periodo de projeto séo
calculados com base nas projecdes do trafego, sendo necessario para isso o
conhecimento qualitativo e quantitativo da sua composicao presente e futura.

A composicao do trafego de vias urbanas locais e coletoras ainda possui
baixo indice de pesquisa, sendo assim, as diretrizes para o dimensionamento do
namero “N” sdo escassas.

Por este motivo, por muitos anos, foi utilizado como referéncia para a
determinacao do numero “N” das vias de Campo Grande/MS a Instrucédo de
Projeto 02 da Prefeitura Municipal de Sao Paulo (2004), que resume 0s principais
parametros de trafego adotados de acordo com a classificacao hierarquica das
vias.

Segundo o Plano Diretor de Transporte e Mobilidade Urbana (PDTMU) de
Campo Grande/MS (Prognéstico — Volume | publicado em 2022) as vias urbanas
da cidade estao classificadas como:

a) Transito Rapido: aquela caracterizada por acessos especiais com
transito livre, sem intersecées em nivel, sem acessibilidade direta
aos lotes lindeiros e sem travessia de pedestres em nivel

- Expressa Principal;
- Expressa Secundaria

b) Arterial: aquela caracterizada por intersecoes em nivel,
geralmente controlada por semaforo, com acessibilidade aos lotes
lindeiros e as vias secundarias e locais, possibilitando o transito
entre as regides da cidade
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- Arterial Principal
- Arterial Secundaria
c) Coletora: aquela destinada a coletar e distribuir o transito que
tenha necessidade de entrar ou sair das vias de transito rapido ou
arteriais, possibilitando o transito dentro das regides da cidade
- Coletora Principal
- Coletora Secundaria
d) Local: aquela caracterizada por intersegdes em nivel nao
semaforizadas, destinada apenas ao acesso local ou a areas
restritas.

A cidade de Campo Grande/MS apesar de possuir as classificacdes
hierarquicas das vias similares as de S&o Paulo, ndo possuem as mesmas
composicoes de trafego.

A determinacao do numero “N” seguindo uma classificacao hierarquica
sem critérios técnicos de analise, pode provocar tanto um
superdimensionamento quando um subdimensionamento das vias urbanas, por
exemplo, Campo Grande/MS possui vias arteriais com trafego
predominantemente composto por veiculos leves, (a Avenida Presidente Ernesto
Geisel), assim como possui vias arteriais onde os veiculos pesados sao
representativos, (a Avenida Duque de Caxias préximo ao Indubrasil). Este
conceito estende-se para as vias locais e coletoras, que quando posicionadas
préximo a Polos Gerados de Viagens (PGV’s) com caracteristicas industriais sao
impactadas diretamente.

Durante a etapa de diagnéstico do PDTMU (Volume |[) foram
apresentados 90 locais de pesquisa de fluxo, no entanto, as contagens além de
nao apresentarem a classificacdo dos veiculos pesados por eixo, ndo foram
realizadas em pontos estratégicos de vias locais e coletoras, prejudicando a
determinacao do Volume Médio Diério (VMD) destas vias.

Sabe-se que o VMD obtido através de contagem classificatéria é
imprescindivel para determinagado do nimero “N”, sendo assim, considerando a
auséncia de material fundamentado para vias urbanas e o conhecimento técnico
adquirido em mais de 30 anos de consultoria, a Schettini Engenharia, recomenda

alguns critérios de determinacdo do numero N.
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2.2.2 Concepcao Geral

a) O numero “N” foi determinado utilizando os Fatores de
Equivaléncia de Carga da USACE (Método do Corpo dos
Engenheiros);

b) A porcentagem da Lei da Balanca (LB) adotada foi de 70%, uma
vez que os veiculos urbanos de Campo Grande/MS trafegam
usualmente abaixo da capacidade de carga do veiculo;

c) Foi utilizada uma taxa de crescimento anual de 3%, proxima a taxa
de crescimento econémico do pais como um todo, o que resulta
em uma fung¢ao exponencial;

d) A vida util de projeto deve ser reduzida para cinco anos quando
verificado auséncia de rede de coleta de esgoto, a fim minimizar a
degradacdo causada apds as intervencdes de abertura de vala. E
imprescindivel que ap6s a implantacao da rede de coleta de esgoto
seja realizado a avaliacao funcional e estrutural do pavimento para
diagnéstico;

e) Para determinacdo do numero “N” de vias préximas a PGV's
industriais recomendam-se verificar a frota de veiculos e nimero
de viagens diarias do empreendimento, assim como avaliar o
crescimento do volume de veiculos proximos a estes polos;

f) A pesquisa de trafego para vias coletoras e arteriais consolidadas
foi considerada obrigatéria, uma vez que quaisquer equivocos de
estimativa podem impactar na qualidade e seguranca de vias
estruturantes da cidade;

g) A inclusdo de pesquisa de fluxo de pedestres e ciclistas é
obrigatéria, a fim de dimensionar o sistema viario de forma

multimodal.

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865 N\
Rua Alberto Neder, n® 352 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681 [ \
Jardim dos Estados CEP 79020-336

HASH: 741817f02725b70d10f382b27f618935b4d1e68e67b290c359bbb9ba060f050c. Verifique as assinaturas na Ultima pagina. Juntado em 19/06/2026 11:29:29 por RAQUEL MAHMOUD.



?3 Schettini

ENGENHARIA

092954/2026-88 - Pagina 2841

B PREFCG

37
2.2.3 Cenarios de projeto/trafego
VIDA UTIL | COMP. DE VEIC. -
ITEM DESCRICAO PROCEDIMENTO DE PESADOS - "N" TG
PROJETO INICIAL
) NUMERO “N” DE VIAS INTERNAS ESTIMATIVA 5,35+E03
METODO 01 |(LOTEAMENTOS FECHADOS) — FROTA 10 ANOS 04 A 1,00E+04
IMPLANTACAO OU RESTAURACAO 1,09E+04
NUMERO “N” DE VIAS LOCAIS COM ACESSO
DE VE{CULOS LEVES E PRESTADORES DE
. . 05 1,37E+04
METODO 02| SERVICO PUBLICO (EXCLUSIVE VEICULOS DE | ESTIMATIVA S A A )
TRANSPORTE COLETIVO DE PASSAGEIROS E FROTA !
h 10 2,75E+04
TRAFEGO DE PGVS INDUSTRIAIS) —
IMPLANTACAO OU RESTAURACAO
NUMERO “N” DE VIAS LOCAIS COM ACESSO
SD:R\\//f(l;%UIF;UC'):Ll]i\é)E:,TPRT;;F’L’\ODF?TREE(SZCI))fETIV0 ESTIMATIVA 1 3,03E+04
METODO 03 ; 10 ANOS A A 8,00E+04
DE PASSAGEIROS (EXCLUSIVE TRAFEGO DE FROTA 20 8 10E+04
PGVS INDUSTRIAIS) — IMPLANTACAO OU ’
RESTAURACAO
NUMERO “N” DE VIAS LOCAIS COM ACESSO
DE VE{CULOS LEVES, PRESTADORES DE ESTIMATIVA
METODO 04/ SERVICO PUBLICO, TRANSPORTE COLETIVO | FROTA + N2 DE
DE PASSAGEIROS E TRAFEGO DE PGVS VEICULOS DOS
INDUSTRIAIS — IMPLANTACAO OU PGV'S
RESTAURACAO
NUMERO “N” DE VIAS COLETORAS EM FASE ESTIMATIVA 70 2,29E+05
METODO 05 |DE IMPLANTAGCAO SEM FUNCIONALIDADE FROTA 10 ANOS A A 3,50E+05
NOS PRIMEIROS 5 ANOS (TRAFEGO LEVE) 100 4,08E+05
NUMERO “N” DE VIAS COLETORAS EM FASE VS 101 4,13E+05
METODO 06 |DE IMPLANTAGAO COM FUNCIONALIDADE - 10 ANOS A A 8,00E+05
(TRAFEGO LEVE) 300 1,20E+06
METODO 07| NUMERO “N” DE VIAS COLETORAS EM FASE |  PESQUISA DE
DE RESTAURACAO TRAFEGO
NUMERO “N” DE VIAS ARTERIAIS EM FASE VA 500 1,91E+06
METODO 08|DE IMPLANTAGCAO SEM FUNCIONALIDADE - 10 ANOS A A 2,00E+06
NOS PRIMEIROS 5 ANOS (TRAFEGO MEDIO) 700 2,39E+06
) NUMERO “N” DE VIAS ARTERIAIS EM FASE e
METODO 09 |DE IMPLANTAGAO COM FUNCIONALIDADE TRAFEGO
OU RESTAURAGAO
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Quadro 5 — Hierarquizacao Viaria

LARGURAS ESPESSURAS
e Material para Base Material para Sub- Hierar.q-u-izal;io
Pista (m) Capa Base Sub-Base Base Vidria
(cm) (em) (em)

Rua Abaté 5,40/ 6,00 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local
Rua Araripina 6,00 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local

Rua Cabedelo 7,00 4,0 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Coletora
Rua Fernando Torres 7,00 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local
Rua Ibicare 6,40 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local
Rua lgarassu 7,00 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local
Rua Ipigud 6,00 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local
Rua Itaruma 6,00 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local

Rua Jornalista Valdir Lago 9,00 4,0 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Coletora
Rua Leonor Garcia Rosa Pires 6,00 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local
Travessa Apiuna 6,00 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local
Travessa lpeuna 6,00 3,2 17,0 15,0 Bica Corrida (100%) Arenito (100%) Via Local

Fonte: o Autor (2026).
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2.3 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos tém por objetivo a identificacido e a determinacao
das caracteristicas do material do subleito e daqueles a serem utilizados na

terraplenagem e na pavimentacao, tais como caixa de empréstimo e jazida.
2.3.1 Carta Geotécnica

De conformidade com a Carta Geotécnica de Campo Grande o
projeto proposto localiza-se na Unidade Homogénea I-A e I-B.

Figura 20 — Carta Geotécnica de Campo Grande

~

Fonte: o Autor (2026).

Unidade Homogéneal—-Ael-B

A unidade homogénea | apresenta basalto da Formacao Serra Geral,
composta de argila avermelhada variegada, moledo, basalto alterado e rocha sa.

A profundidade do nivel d’agua se modifica entre as unidades A, B ou C,
sendo que, pode ocorrer com nivel inferior a 5m para o grupo | A, de 5m a 15m
para o grupo | B e superior a 15m até 25m na proximidade dos divisores de agua
para o grupo | C.

Jardim dos Estados CEP 79020-336
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Deste modo, a configuracdo pedologia da area de interesse pode variar
entre latossolo vermelho distréfico com alto grau de intemperismo com boa
drenagem e textura argilosa média (36 a 20%), latossolo vermelho-amarelo
distréfico com fracdo mineral predominante bem drenado, nitossolo vermelhos
distréficos com textura muito argila ou argilosa sendo bem drenados e bastante
porosos e chernossolos haplicos férricos bem a moderadamente drenados
pouco permeaveis.

Ja a declividade segundo a classificacao EMBRAPA, é predominada pela
classificacdo plana na regido oeste, suave ondulado na regido sudeste,
ondulados nas cabeceiras dos corregos.

Sendo que, para as caracteristicas geotécnicas a unidade apresenta
coeficiente de infiltragdo de 40 a 70 litros/m2.dia, sendo vagarosa a média
variando em funcao da textura da argila, sendo que, esta cobertura apresenta
espessura de 10 a 20m, apresenta alto indice de resisténcia a penetracao, sendo
gue o impenetravel ocorre na diminui¢do da alteragao de rocha basaltica.

2.3.2 Preliminares

Os Estudos Geotécnicos foram programados e desenvolvidos visando a
obtengéo dos elementos bésicos, discriminados a seguir:
f) Caracteristicas dos solos ocorrentes ao longo dos tragados;
g) Condicoes e caracteristicas dos solos de fundacao de aterro e de
obras de arte correntes e especiais;
h) Defini¢do relativa as declividades convenientes para os taludes.

2.3.3 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 espagamento de 250m e
na profundidade minima de 2,00m.

Dos locais de sondagem coletaram-se amostras dos horizontes

encontrados, na proporgcao de furo sim/furo ndo, para a efetuacdo dos ensaios
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de caracterizagdo — anadlise granulométrica sem sedimentacao, limites de
liquidez e de plasticidade — de compactacao e do indice de Suporte Califérnia.

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

Fundacao de Aterros

As caracteristicas geologicas da area e as inspegdes de campo

demonstram a inexisténcia de problemas de fundacdao de aterros, tornando
prescindiveis estudos especiais.

2.3.4 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 6.

Quadro 6 — Boletim de Sondagem a Trado do Subleito.

FICHA DE CAMPO
Cidade:|Campo Grande - MS
Obra:|Guanandi ll Data:|quinta-feira, 3 de outubro de 2024
N° PROFUNDIDADE(m) N.A. (m) CLASSIFICAGAQO EXPEDITA
0,00 2,00 Subleito - Argila Marrom
STO1 N.E.
0,00 2,00 Subleito - Areia Siltosa Marrom Clara
ST02 N.E.
0,00 2,00 Subleito - Argila Marrom
STO3 N.E.
0,00 2,00 Subleito - Argila Marrom
ST04 N.E.

Fonte: o Autor (2026).
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Quadro 7 — Relatério de Sondagens — Subleito — Ensaio 01
GRANULOMETRIA - SOLO
ABNT NBR 7181:2016

Obra: Campo Grande - MS
Trecho: Guanandi Il N° do Furo: 00002
Coordenada do local da coleta: 20° 30'30.28"S 54° 38'51.22"0 Profundidade - m: 2,00
Data: quinta-feira, 3 de outubro de 2024 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigao do material: Argila Marrom 1.D. da Camada: Subleito
Identificagdo da jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA - PENEIRAMENTO GROSSO
C - Céapsula N° 20 Total - g 3.000,00
C+S+A-g 97,80 Retido #n°10 - g -
C+S-g 96,70 Passante # n°10 - g 3.000,00
A-Agua-g 1,10 - - | Secopas. #n°10-g 2.955,22
C-Capsula-g 23,00 Amostra seca - g 2.955,22
S-Solo-g 73,70 - - AMOSTRA - PENEIRAMENTO FINO
Umidade - % 1,49 Total - g 100,00
Umidade média - % 1,49 | Amostraseca-g 98,51
CARACTERIZAGAO DO MATERIAL
Fator de Corregéo - % 1,49 [Pedregulho (3"-N° 10) - % -
Porcentagem que passa a peneira N° 40 -% 97,42 |Areia Grossa (N° 10-N° 40) - % 2,58
Porcentagem que passa na peneira N° 200 - % 58,78 |Areia Fina (N° 40 - N° 200) - % 38,64
Limite de Liquidez - LL 44,67 |Silte e Argila (< N° 200) - % 58,78
Limite de Plasticidade - LP 27,24 (Total - % -
indice de Plasticidade - IP 17,43 |Comportamento como subleito Sofrivel a mau
indice de Grupo - IG 8,00 |Faixa Granulométrica (Norma DNIT 141/2010 - Base ~ .
. . - . Néao se aplica
Classificagéo TRB (antigo HRB) A-7 estabilizada granulometricamente - Especificacéo de Servigo)
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
Peneira Material retido Peneira
Porcentagem que passa da
Porcentagem acumulada - o
pol./N° Peso-g Porcentagem - % o amostra total - % mm
o
2" = - - 100,00 50,80
1" - - 100,00 25,40
3/8" - - 100,00 9,50
N° 4 = - - 100,00 4,80
N° 10 = - - 100,00 2,00
N° 40 2,50 2,54 2,54 97,42 0,42
N° 200 37,50 38,07 40,61 58,78 0,075
CURVA GRANULOMETRICA
o
o ~ o 0 o ~ o0 < — 00 1N
S < i = N QS v o8 B O MmO
o o oo o — o~ < © o — N ™ O O~
100 > - < . 0
80 20
8 -
= X
2 60 40 T
© ©
o =
g S
g g
g g
< c
+ @
E 40 60 ’;_E
o
a
20 80
0 100
— — — o [=3
=3 S - S
o
Peneiras (mm)
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LIMITES DE ATTERBERG
Obra: Campo Grande - MS
Trecho: Guanandi Il N° do Furo: 00002
Coordenada do local da coleta: 20° 30'30.28"S 54° 38'51.22"0 Profundidade - m: 2,00
Data: quinta-feira, 3 de outubro de 2024 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descri¢ao do material: Argila Marrom I.D. da Camada: Subleito
Identificacao da jazida:
LIMITE DE LIQUIDEZ (NORMA ABNT NBR 6459:2016)
Amostra 1 2 3 4 5
C - Cépsula 00019 00004 00024 00015 00012
Numero de golpes n° 17 25 38 50 60
Capsula-g 5,70 5,40 5,40 4,90 5,40
C+S+A-g 20,53 18,70 19,37 18,94 18,00
C+S-g 15,80 14,60 15,20 14,90 14,50
A-Agua-g 4,73 4,10 4,17 4,04 3,50
S-Solo-g 10,10 9,20 9,80 10,00 9,10
Teor de Umidade - % 46,83 44,57 42,55 40,40 38,46
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ
100
60, y = 24306e0.154x
o
"""" 50
.o
38
g | e [}
K [ T (A S AN R B B )
53 T
© o ] Tee
5 A (N N S A A S A
- e e 25
___________________________ T |
T
°
10
37,00 39,00 41,00 43,00 45,00 47,00
Teores de Umidade (%)
LIMITE DE PLASTICIDADE (NORMA ABNT NBR 7180:2016)
Amostra 1 2 3 4 5
C - Cépsula 00001 00008| 00028 00012 00016
Cépsula-g 3,70 3,80 5,60 3,50 3,70
C+S+A-g 6,11 6,15 8,27 6,06 6,18
C+S-¢ 5,60 5,65 7,70 5,50 5,65
A-Agua-g 0,51 0,50 0,57 0,56 0,53
S-Solo-g 1,90 1,85 2,10 2,00 1,95
Teor de Umidade - % 26,84 27,03 27,14 28,00 27,18
Umidade média - % 27,24
RESUMO DOS RESULTADOS
Limite de Liquidez - LL 44,67 |indice de Plasticidade (IP = LL - LP) 17,43
Limite de Plasticidade - LP 217,24
Responsavel Técnico:
SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
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COMPACTACAO - SOLO
ABNT NBR 7182:2016
Obra: Campo Grande - MS
Trecho: Guanandi Il N° do Furo: 00002
Coordenada do local da coleta: 20° 30'30.28"S 54° 38'51.22"0 Profundidade - m: 2,00
Data: quinta-feira, 3 de outubro de 2024 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigao do material: Argila Marrom I.D. da Camada: Subleito
Identificacéo da jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS OBTIDOS
C - Capsula N° 16 Energia de compactacao P.l.
C+S+A-g 84,50 Numero de camadas 3
C+S-g 83,80 Namero de golpes 21
A-Agua-g 0,70 - - |Soquete Grande
C-Cépsula-g 22,30 Cilindro Pequeno
S-Solo-g 61,50 - - |Massa especifica aparente 16021
Umidade - % 1,14 seca maxima - g/cm? !
Umidade média - % 1,14 |Teor de umidade 6tima - % 18,80
DADOS DO ENSAIO
Volume do cilindro - cm?® 1.035,00 [Peso do cilindro - g 2.300,00 [Numero do cilindro 00001
Massa Determinacédo da umidade Massa
Cilindro + - . ifi
L Solo umido - |especifica do Capsula+ | Capsula+ especifica do
Solo umido - A i L i . Porcentagem
g solo umido -| Capsulan® |Solo timido -| soloseco - | Capsula-g Agua-g |Soloseco-g . solo seco -
g 3 de agua - % 3
g/cm g g g/cm
4.061 1.761 1,7014 420,00 - 15,14 1,4439
4.273 1.973 1,9063 480,00 - 17,14 1,5796
4.377 2.077 2,0068 540,00 - 19,14 1,6227
4.259 1.959 1,8928 600,00 - 21,14 1,4927
4.198 1.898 1,8338 660,00 - 23,14 1,4095
CURVA DE COMPACTACAQ
1,6500
1,6000
£
= - 2 -
= 15500 y =-0,0109x2 + 0,4098x - 2,2496
. R? = 0,8998
©
£
x
g —e— Curva de Compactacao
©
§ 1,5000 —®— Ponto Maximo
©
L
i*é
Q
i
= 14500
(2]
@
©
=
1,4000
1,3500
14 16 18 20 22 24
Umidade (%)
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ABNT NBR 9895:2016

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - SOLO

Rua Alberto Neder, n? 352
Jardim dos Estados

Campo Grande - MS
CEP 79020-336

+55 67 3042-0681

Obra: Campo Grande - MS
Trecho: Guanandi Il N° do Furo: 00002
Coordenada do local da coleta: 20° 30'30.28"S 54° 3851.22"0 Profundidade - m: 2,00
Data: quarta-feira, 16 de agosto de 2023 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descricao do material: Argila Marrom 1.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
DADOS COMPLEMENTARES
Peso cilindro + solo umido - g 8.972,00 |Cilindro N° 00010
Peso do solo umido - g 4.207,00 |Tara do Cilindro - g 4.765,00
Dens. do solo imido - g/cm? 2,02 [Volume do Cilindro - cm? 2.087,00
Capsula N° 00017/|Altura Inicial - mm 114,70
Peso capsula + solo imido - g 88,30 [Energ. de Compactagéao P.lL
Peso capsula + soloseco - g 77,50 [N° de Camadas 3
Peso dacéapsula-g 24,20 [N° de Golpes 21
Peso agua-g 10,80 |Soquete - g 4536
Peso solo seco - g 53,30 [Disco espacador - pol 21/2
Umidade - % 20,26 |Data de inicio: 08/out
Densidade do Solo Seco - g/cm?® 1,61 |Data de término: 12/out
RESUMO DE ENSAIO ENSAIO DE EXPANSAO
Expanséo - % 0,18 Data Hora Leit - mm Expanséo - %
1.S.C Final - % 17,64 08/out 09:45 = -
Densidade maxima - g/cm? 1,6021 09/out 09:45 - -
10/out 09:45 - -
11/out 09:45 - -
12/out 09:50 0,21 0,18
ENSAIO DE PENETRAGAO
Tempo - minuto Penetracao - mm Leitura - mm Pressdo - MPa ISC- %
Calculada Corrigida Padrao
0,5 0,63 40 0,13
1,0 1,27 65 0,42
15 1,90 105 0,87
2,0 2,54 135 1,22 6,9 17,64
3,0 3,81 165 1,56
4,0 5,08 180 1,73 10,35 16,73
6,0 7,62
8,0 10,16
PENETRAGAO X PRESSAO
- 1 2 3 4 5 6 7 8
2,00
1,80
1,60
1,40
. L20
<
s
g 100
»
8
< 0,80
0,60
0,40
0,20
0,63 1,27 19 2,54 3,81 5,08 7,62
Penetracao (mm)
Fonte: o Autor (2026).
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Quadro 8 — Relatoério de Sondagens — Subleito — Ensaio 01
GRANULOMETRIA - SOLO
ABNT NBR 7181:2016
Obra: Campo Grande - MS
Trecho: Guanandi Il N° do Furo: 00002
Coordenada do local da coleta: 20° 30'37.34"S 54° 38'41.35"0 Profundidade - m: 2,00
Data: quinta-feira, 3 de outubro de 2024 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigao do material: Areia Siltosa Marrom Clara 1.D. da Camada: Subleito
Identificagdo da jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA - PENEIRAMENTO GROSSO
C - Céapsula N° 24 Total - g 3.000,00
C+S+A-g 103,60 Retido #n°10 - g -
C+S-g 103,30 Passante # n°10 - g 3.000,00
A-Agua-g 0,30 - - Secopas. #n°10-g 2.988,89
C-Capsula-g 22,30 Amostra seca - g 2.988,89
S-Solo-g 81,00 - - AMOSTRA - PENEIRAMENTO FINO
Umidade - % 0,37 Total - g 100,00
Umidade média - % 0,37 | Amostra seca - g 99,63
CARACTERIZAGAO DO MATERIAL
Fator de Corregéo - % 0,37 |Pedregulho (3"-N° 10) - % -
Porcentagem que passa a peneira N° 40 -% 91,44 |Areia Grossa (N° 10-N° 40) - % 8,56
Porcentagem que passa na peneira N° 200 - % 23,43 |Areia Fina (N° 40 - N° 200) - % 68,00
Limite de Liquidez - LL - |Silte e Argila (< N° 200) - % 23,43
Limite de Plasticidade - LP - |Total - % -
indice de Plasticidade - IP - Comportamento como subleito Excelente a bom
indice de Grupo - IG - Faixa Granulométrica (Norma DNIT 141/2010 - Base . .
. . - . Néo se aplica
Classificagao TRB (antigo HRB) A-2-4 estabilizada granulometricamente - Especificacéo de Servigo)
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
Peneira Material retido Peneira
Porcentagem que passa da
Porcentagem acumulada - o
pol./N° Peso-g Porcentagem - % o amostra total - % mm
o
2" = - - 100,00 50,80
1" - - - 100,00 25,40
3/8" - - - 100,00 9,50
N° 4 - - - 100,00 4,80
N° 10 = - - 100,00 2,00
N° 40 8,50 8,53 8,53 91,44 0,42
N° 200 67,50 67,75 76,28 23,43 0,075
CURVA GRANULOMETRICA
o
T} ~ Lo 0 N ~ o0 — 00 ;N
S < o = N © S v N oW 8 oM
o o oo o — o~ < © o — N ™ O O~
100 > - < . 0
80 20
8 -
= X
2 60 40 &
© ©
a =1
o S
g g
g g
< o
+ @
§ 40 60 g
S o
a
20 80
0 100
— — — o o
=3 S = S
o
Peneiras (mm)
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COMPACTACAO - SOLO
ABNT NBR 7182:2016
Obra: Campo Grande - MS
Trecho: Guanandi Il N° do Furo: 00002
Coordenada do local da coleta: 20° 30'37.34"S 54° 38'41.35"0 Profundidade - m: 2,00
Data: quinta-feira, 3 de outubro de 2024 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigao do material: Areia Siltosa Marrom Clara I.D. da Camada: Subleito
Identificacéo da jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS OBTIDOS
C - Capsula N° 8 Energia de compactacao P.l.
C+S+A-g 102,40 Numero de camadas 3
C+S-g 102,20 Namero de golpes 21
A-Agua-g 0,20 - - |Soquete Grande
C-Cépsula-g 22,20 Cilindro Pequeno
S-Solo-g 80,00 - - |Massa especifica aparente 19881
Umidade - % 0,25 seca maxima - g/cm? !
Umidade média - % 0,25 [Teor de umidade 6tima - % 9,27
DADOS DO ENSAIO
Volume do cilindro - cm? 1.035,00 |Peso do cilindro - g 2.300,00 |Numero do cilindro 00001
" Massa Determinacao da umidade Massa
Cilindro + - . ifi
L Solo umido - |especifica do Capsula+ | Capsula+ especifica do
Solo umido - L. ) o i | Porcentagem
g solo umido -| Capsulan® |Solo timido -| soloseco - | Capsula-g Agua-g |Soloseco-g . solo seco -
g 3 de agua - % 3
g/cm g g g/cm
4.060 1.760 1,7005 120,00 - 4,25 1,6282
4.324 2.024 1,9556 180,00 - 6,25 1,8333
4.542 2.242 2,1662 240,00 - 8,25 1,9875
4.574 2.274 2,1971 300,00 - 10,25 1,9719
4.485 2.185 2,1111 360,00 - 12,25 1,8525
CURVA DE COMPACTACAQ
2,0300
1,9800
. 19300
5
) y =-0,0146x2 + 0,2706x + 0,7343
(‘“ 1,8800 R? = 0,9908
£
x
g —e— Curva de Compactacao
= 18300
§ —®— Ponto Maximo
3
= 1,7800
3
Q
i
@ 1,7300
@
©
=
1,6800
1,6300
1,5800
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Umidade (%)
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INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - SOLO

ABNT NBR 9895:2016

Obra: Campo Grande - MS
Trecho: Guanandi Il N° do Furo: 00002
Coordenada do local da coleta: 20° 30'37.34"S 54° 38'41.35"0 Profundidade - m: 2,00
Data: quarta-feira, 16 de agosto de 2023 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigao do material: Areia Siltosa Marrom Clara 1.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
DADOS COMPLEMENTARES
Peso cilindro + solo umido - g 9.283,00 |Cilindro N° 00002
Peso do solo umido - g 4.514,00 |Tara do Cilindro - g 4.769,00
Dens. do solo imido - g/cm? 2,17 [Volume do Cilindro - cm? 2.078,00
Capsula N° 00014/|Altura Inicial - mm 114,00
Peso capsula + solo imido - g 95,60 [Energ. de Compactagéao P.l.
Peso capsula + solo seco - g 90,50 [N° de Camadas 3
Peso dacéapsula-g 23,80 [N° de Golpes 21
Peso agua-g 5,10 [Soquete - g 4536
Peso solo seco - g 66,70 Disco espacador - pol 21/2
Umidade - % 7,65 |Data de inicio: 08/out
Densidade do Solo Seco - g/cm?® 2,01 |Data de término: 12/out
RESUMO DE ENSAIO ENSAIO DE EXPANSAO
Expanséo - % 0,05 Data Hora Leit - mm Expanséo - %
1.S.C Final - % 32,18 08/out 10:00 - -
Densidade maxima - g/cm? 1,9881 09/out 10:00 - -
10/out 10:00 - -
11/out 10:00 - -
12/out 10:10 0,06 0,05
ENSAIO DE PENETRAGAO
Tempo - minuto Penetragao - mm Leitura - mm Pressdo - MPa ISC- %
Calculada Corrigida Padrao
0,5 0,63 35 0,07
1,0 1,27 70 0,47
15 1,90 115 0,99
2,0 2,54 160 1,50 6,9 21,78
3,0 3,81 240 2,42
4,0 5,08 320 3,33 10,35 32,18
6,0 7,62
8,0 10,16
PENETRAGAO X PRESSAO
- 1 2 3 4 5 6 7 8
3,50
3,00
2,50
& 200
2
8
»
§ 1,50
a
1,00
0,50
0,63 1,27 19 2,54 3,81 5,08 7,62

Penetracdo (mm)

Fonte: o Autor (2026).

E! SCHETTINI ENGENHARIA
Rua Alberto Neder, n? 352

Jardim dos Estados

contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
Campo Grande - MS +55 67 3042-0681
CEP 79020-336
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Quadro 9 — Relatério de Sondagens — Subleito — Ensaio 03
GRANULOMETRIA - SOLO
ABNT NBR 7181:2016
Obra: Campo Grande - MS
Trecho: Guanandi Il N° do Furo: 00003
Coordenada do local da coleta: 20° 30'30.75"S 54° 38'18.71"0 Profundidade - m: 2,00
Data: quinta-feira, 3 de outubro de 2024 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descricao do material: Argila Marrom 1.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA - PENEIRAMENTO GROSSO
C - Cépsula N* 19 Total - g 3.000,00
C+S+A-g 91,90 Retido #n°10 - g -
C+S-g 90,70 Passante # n°10 - g 3.000,00
A-Agua-g 1,20 - - | Secopas. #n°10- g 2.945,62
C-Capsula-g 24,50 Amostra seca - g 2.945,62
S-Solo-g 66,20 - - AMOSTRA - PENEIRAMENTO FINO
Umidade - % 1,81 Total - g 100,00
Umidade média - % 1,81 | Amostra seca-g 98,19
CARACTERIZAGAO DO MATERIAL
Fator de Corregéo - % 1,81 |Pedregulho (3" - N° 10) - % -
Porcentagem que passa a peneiraN° 40-% 96,16 |Areia Grossa (N° 10-N° 40) - % 3,84
Porcentagem que passa na peneira N° 200 - % 54,67 |Areia Fina (N° 40 - N° 200) - % 41,49
Limite de Liquidez - LL 40,43 |Silte e Argila (< N°  200) - % 54,67
Limite de Plasticidade - LP 23,19 [Total - % -
indice de Plasticidade - IP 17,25 |Comportamento como subleito Sofrivel a mau
indice de Grupo - IG 7,00 [Faixa Granulométrica (Norma DNIT 141/2010 - Base i _
N . I . Néao se aplica
Classificagéo TRB (antigo HRB) A-7 estabilizada granulometricamente - Especificagdo de Servigo)
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
Peneira Material retido Peneira
Porcentagem que passa da
Porcentagem acumulada - o
pol./N° Peso-g Porcentagem - % % amostra total - % mm
b
2" = - - 100,00 50,80
1" - - - 100,00 25,40
3/8" - - - 100,00 9,50
N° 4 = - - 100,00 4,80
N° 10 = - - 100,00 2,00
N° 40 3,70 3,77 3,77 96,16 0,42
N° 200 40,00 40,74 44,51 54,67 0,075
CURVA GRANULOMETRICA
o
el ~ o 00 ] ~ o < — 00 1N
S < i = N XS VN oW ® OM©
o o oo o — o~ <+ © o — N ™ O O~
100 < < < . 0
80 20
g -
= X
2 60 40 &
© ©
o =
g S
g £
g g
< c
- @
é 40 60 E
o
o
20 80
0 100
— — — o [=3
=3 S5 - S
o
Peneiras (mm)
il SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
Rua Alberto Neder, n® 352 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681 \
Jardim dos Estados CEP 79020-336 /
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LIMITES DE ATTERBERG
Obra: Campo Grande - MS
Trecho: Guanandi Il N° do Furo: 00003
Coordenada do local da coleta: 20° 30'30.75"S 54° 38'18.71"0 Profundidade - m: 2,00
Data: quinta-feira, 3 de outubro de 2024 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigao do material: Argila Marrom I.D. da Camada: Subleito
Identificacdo da jazida:
LIMITE DE LIQUIDEZ (NORMA ABNT NBR 6459:2016)
Amostra 1 2 3 4 5
C - Capsula 00011 00012 00026 00029 00004
Numero de golpes n° 17 25 35 50 60
Capsula-g 5,10 5,40 5,70 5,20 5,40
C+S+A-g 16,52 15,80 16,36 16,26 14,94
C+S-¢g 13,10 12,80 13,40 13,30 12,50
A-Agua-g 3,42 3,00 2,96 2,96 2,44
S-Solo-g 8,00 7,40 7,70 8,10 7,10
Teor de Umidade - % 42,75 40,54 38,44 36,54 34,37
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ
100
60,
.
50
=
.,
S .
o
.
=z
17
.
10
33,00 35,00 37,00 39,00 41,00 43,00 45,00
Teores de Umidade (%)
LIMITE DE PLASTICIDADE (NORMA ABNT NBR 7180:2016)
Amostra 1 2 3 4 5
C - Cépsula 00005 00010 00023 00028 00021
Capsula - g 4,70 3,50 4,00 5,60 3,80
C+S+A-g 7,28 6,34 6,47 8,01 6,25
C+S-g 6,80 5,80 6,00 7,55 5,80
A-Agua-g 0,48 0,54 0,47 0,46 0,45
S-Solo-g 2,10 2,30 2,00 1,95 2,00
Teor de Umidade - % 22,86 23,48 23,50 23,59 22,50
Umidade média - % 23,19
RESUMO DOS RESULTADOS
Limite de Liquidez - LL 40,43 |indice de Plasticidade (IP = LL - LP) 17,25
Limite de Plasticidade - LP 23,19
Responsavel Técnico:
SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
Rua Alberto Neder, n® 352 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681 \
Jardim dos Estados CEP 79020-336 /
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1,6000

1,5500

1,5000

Massa Especifica Seca Maxima - g/cm?

1,4500

1,4000

15 16

17

18 19 20

Umidade (%)

21

22

23
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COMPACTAGAO - SOLO
ABNT NBR 7182:2016
Obra: Campo Grande - MS
Trecho: Guanandi ll N° do Furo: 00003
Coordenada do local da coleta: 20° 30'30.75"S 54° 38'18.71"0 Profundidade - m: 2,00
Data: quinta-feira, 3 de outubro de 2024 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigao do material: Argila Marrom I.D. da Camada: Subleito
Identificacéo da jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS OBTIDOS
C - Capsula N° 11 Energia de compactacao P.I
C+S+A-g 103,30 Numero de camadas 3
C+S-g 101,90 Numero de golpes 21
A-Agua-g 1,40 - - |Soquete Grande
C-Céapsula-g 24,20 Cilindro Pequeno
S-Solo-g 717,70 - - Massa especifica aparente 1.6510
Umidade - % 1,80 seca maxima - g/cm® '
Umidade média - % 1,80 |Teor de umidade 6tima - % 18,88
DADOS DO ENSAIO
Volume do cilindro - cm? 1.035,00 [Peso do cilindro - g 2.300,00 [Numero do cilindro 00001
Massa Determinacao da umidade Massa
Cilinydr-o * Solo umido - |especifica do Capsula+ | Capsula + especifica do
Solo umido - L X o , . Porcentagem
p g solo um|:io— Capsulan® [Solo imido -| soloseco- | Capsula-g | Agua-g |Soloseco-g de dgua - % solo 56030'
g/cm g g g/cm
4.211 1.911 1,8464 420,00 - 15,80 1,5546
4.361 2.061 1,9913 480,00 - 17,80 1,6368
4.410 2.110 2,0386 540,00 - 19,80 1,6350
4.342 2.042 1,9729 600,00 - 21,80 1,5428
4.240 1.940 1,8744 660,00 - 23,80 1,4283
CURVA DE COMPACTAGAO
1,7000
1,6500

y =-0,0086x2 + 0,3248x - 1,4157
R? = 10,9843

—&— Curva de Compactacao

—&— Ponto Méximo

24

SCHETTINI ENGENHARIA
Rua Alberto Neder, n? 352
Jardim dos Estados

Campo Grande - MS
CEP 79020-336

contato@schettini.eng.br

CREA/MS 3865
+55 67 3042-0681
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INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - SOLO
ABNT NBR 9895:2016
Obra: Campo Grande - MS
Trecho: Guanandi Il N° do Furo: 00003
Coordenada do local da coleta: 20° 30'30.75"S 54° 38'18.71"0 Profundidade - m: 2,00
Data: quarta-feira, 16 de agosto de 2023 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigcdo do material: Argila Marrom I.D. da Camada: Subleito
Identificacdo da jazida:
DADOS COMPLEMENTARES
Peso cilindro + solo imido - g 9.086,00 |Cilindro N° 00014
Peso do solo imido - g 4.283,00 [Tara do Cilindro - g 4.803,00
Dens. do solo umido - g/cm?® 2,06 |Volume do Cilindro - cm® 2.083,00
Capsula N° 00018|Altura Inicial - mm 114,70
Peso capsula + solo umido - g 85,20 |Energ. de Compactacao P.L
Peso capsula + solo seco- g 75,70 [N° de Camadas 3
Pesodacéapsula-g 22,40 [N° de Golpes 21
Peso agua-g 9,50 [Soquete - g 4536
Peso solo seco - g 53,30 |Disco espagador - pol 21/2
Umidade - % 17,82 |Data de inicio: 08/out
Densidade do Solo Seco - g/cm? 1,69 |Data de término: 12/out
RESUMO DE ENSAIO ENSAIO DE EXPANSAO
Expanséo - % 0,29 Data Hora Leit - mm Expansao - %
1.S.C Final - % 15,15 08/out 10:15 = -
Densidade méxima - g/cm?® 1,6510 09/out 10:15 - -
10/out 10:15 - -
11/out 10:15 - -
12/out 10:20 0,33 0,29
ENSAIO DE PENETRAGAO
Tempo - minuto Penetragéo - mm Leitura - mm Pressdo - MPa ISC- %
Calculada Corrigida Padrao
0,5 0,63 30 0,02
1,0 1,27 75 0,53
15 1,90 100 0,82
2,0 2,54 120 1,05 6,9 15,15
3,0 381 145 1,33
4,0 5,08 160 1,50 10,35 14,52
6,0 7,62
8,0 10,16
PENETRAGAO X PRESSAO
- 1 2 3 4 5 6 7 8
1,60
1,40
1,20
1,00
£
2
S 080
@
8
a
0,60
0,40
0,20
0,63 1,27 19 2,54 3,81 5,08 7,62
Penetracao (mm)
Fonte: o Autor (2026).
SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
Rua Alberto Neder, n® 352 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681

Jardim dos Estados

CEP 79020-336
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Quadro 10 — Relatério de Sondagens — Subleito — Ensaio 04
GRANULOMETRIA - SOLO
ABNT NBR 7181:2016
Obra: Campo Grande - MS
Trecho: Guanandi Il N° do Furo: 00004
Coordenada do local da coleta: 20° 30'41.79"S 54° 38'10.54"0 Profundidade - m: 2,00
Data: quinta-feira, 3 de outubro de 2024 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descricao do material: Argila Marrom 1.D. da Camada: Subleito
Identificagédo da jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA - PENEIRAMENTO GROSSO
C - Capsula N° 18 Total - g 3.000,00
C+S+A-g 91,10 Retido #n°10 - g -
C+S-g 89,70 Passante # n°10 - g 3.000,00
A-Agua-g 1,40 - - | Secopas. #n°10 - g 2.937,59
C-Capsula-g 22,40 Amostra seca - g 2.937,59
S-Solo-g 67,30 - - AMOSTRA - PENEIRAMENTO FINO
Umidade - % 2,08 Total - g 100,00
Umidade média - % 2,08 | Amostraseca-g 97,92
CARACTERIZAGAO DO MATERIAL
Fator de Corregéo - % 2,08 |Pedregulho (3"-N° 10) - % -
Porcentagem que passa a peneira N° 40 -% 97,71 |Areia Grossa (N° 10-N° 40) - % 2,29
Porcentagem que passa na peneira N° 200 - % 62,14 |Areia Fina (N° 40 - N° 200) - % 35,56
Limite de Liquidez - LL 37,77 |Silte e Argila (< N° 200) - % 62,14
Limite de Plasticidade - LP 19,38 |Total - % -
indice de Plasticidade - IP 18,39 |Comportamento como subleito Sofrivel a mau
indice de Grupo - IG 9,00 |Faixa Granulométrica (Norma DNIT 141/2010 - Base ~ .
. . - . Néao se aplica
Classificagao TRB (antigo HRB) A-6 estabilizada granulometricamente - Especificagéo de Servigo)
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
Peneira Material retido Peneira
Porcentagem que passa da
Porcentagem acumulada - o
pol./N° Peso-g Porcentagem - % o amostra total - % mm
o
2" = - - 100,00 50,80
1" - - - 100,00 25,40
3/8" - - - 100,00 9,50
N° 4 = - - 100,00 4,80
N° 10 = - - 100,00 2,00
N° 40 2,20 2,25 2,25 97,71 0,42
N° 200 34,10 34,82 37,07 62,14 0,075
CURVA GRANULOMETRICA
o
o ~ o 0 N ~ o0 — 00 1N
S < i = N QS v o8 B O MmO
o o oo o — o~ < © o — N ™ O O~
100 < - < < 0
80 20
8 -
= X
2 60 40 &
© ©
o =
g S
g g
g g
< o
+ @
E 40 60 E
o
a
20 80
0 100
— — — o [=3
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o
Peneiras (mm)
il SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
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LIMITES DE ATTERBERG
Obra: Campo Grande - MS
Trecho: Guanandi Il N° do Furo: 00004
Coordenada do local da coleta: 20° 30'41.79"S 54° 38'10.54"0 Profundidade - m: 2,00
Data: quinta-feira, 3 de outubro de 2024 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigao do material: Argila Marrom I.D. da Camada: Subleito
Identificacéo da jazida:
LIMITE DE LIQUIDEZ (NORMA ABNT NBR 6459:2016)
Amostra 1 2 3 4 5
C - Capsula 00028 00021 00017 00006 00009
Numero de golpes n° 15 20 32 48 65
Capsula-g 5,50 6,80 4,70 5,20 4,80
C+S+A-g 19,81 19,70 17,80 17,18 17,26
C+S-g 15,70 16,10 14,30 14,10 14,20
A-Agua-g 4,11 3,60 3,50 3,08 3,06
S-Solo-g 10,20 9,30 9,60 8,90 9,40
Teor de Umidade - % 40,29 38,71 36,46 34,61 32,55
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ
100
65
a8

g; 32

® B

g

=z

."20
[ 2%
T 15
‘®
10
32,00 33,00 34,00 35,00 36,00 37,00 38,00 39,00 40,00 41,00 42,00
Teores de Umidade (%)
LIMITE DE PLASTICIDADE (NORMA ABNT NBR 7180:2016)
Amostra 1 2 3 4 5
C - Capsula 00023 00018 00025 00010 00006
Capsula-g 4,00 3,60 3,70 3,50 4,00
C+S+A-g 5,86 5,55 5,49 5,55 5,90
C+S-g 5,55 5,23 5,20 5,22 5,60
A-Agua-g 0,31 0,32 0,29 0,33 0,30
S-Solo-g 1,55 1,63 1,50 1,72 1,60
Teor de Umidade - % 20,00 19,63 19,33 19,19 18,75
Umidade média - % 19,38
RESUMO DOS RESULTADOS
Limite de Liquidez - LL 37,77 |indice de Plasticidade (IP = LL - LP) 18,39
Limite de Plasticidade - LP 19,38
Responsavel Técnico:
SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
Rua Alberto Neder, n® 352 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681
Jardim dos Estados CEP 79020-336 )
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COMPACTACAO - SOLO
ABNT NBR 7182:2016
Obra: Campo Grande - MS
Trecho: Guanandi Il N° do Furo: 00004
Coordenada do local da coleta: 20° 30'41.79"S 54° 38'10.54"0 Profundidade - m: 2,00
Data: quinta-feira, 3 de outubro de 2024 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigao do material: Argila Marrom I.D. da Camada: Subleito
Identificacéo da jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS OBTIDOS
C - Capsula N° 2 Energia de compactacao P.l.
C+S+A-g 90,90 Numero de camadas 3
C+S-g 89,40 Namero de golpes 21
A-Agua-g 1,50 - - |Soquete Grande
C-Céapsula-g 21,00 Cilindro Pequeno
S-Solo-g 68,40 - - |Massa especifica aparente 15962
Umidade - % 2,19 seca maxima - g/cm? !
Umidade média - % 2,19 [Teor de umidade 6tima - % 19,16
DADOS DO ENSAIO
Volume do cilindro - cm? 1.035,00 |Peso do cilindro - g 2.300,00 |Numero do cilindro 00001
- Massa Determinacao da umidade Massa
Cilindro + - . ifi
L Solo umido - |especifica do Capsula+ | Capsula + especifica do
Solo umido - L. ) o i , Porcentagem
g solo umido -| Capsulan® |Solo timido -| soloseco - | Capsula-g Agua-g |Soloseco-g , solo seco -
g 3 de agua - % 3
g/cm g g g/cm
3.742 1.442 1,3932 360,00 - 14,19 1,1955
4.074 1.774 1,7140 420,00 - 16,19 1,4365
4.332 2.032 1,9633 480,00 - 18,19 1,6061
4.363 2.063 1,9932 540,00 - 20,19 1,5907
4.235 1.935 1,8696 600,00 - 22,19 1,4547
CURVA DE COMPACTACAQ
1,6500
1,6000
1,5500
E
X 1,5000 y = -0,0168x2 + 0,6438x - 4,5716
' R?=0,9936
©
£ 14500
g —&— Curva de Compactacéo
©
§ 1,4000 —®— Ponto Maximo
©
L
'3 1,3500
Q
i
©
& 1,3000
©
=
1,2500
1,2000
1,1500
13 15 17 19 21 23
Umidade (%)
SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
Rua Alberto Neder, n® 352 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681
Jardim dos Estados CEP 79020-336
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iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - SOLO
ABNT NBR 9895:2016
Obra: Campo Grande - MS
Trecho: Guanandi Il N° do Furo: 00004
Coordenada do local da coleta: 20° 30'41.79"S 54° 38'10.54"0 Profundidade - m: 2,00
Data: quarta-feira, 16 de agosto de 2023 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigcdo do material: Argila Marrom I.D. da Camada: Subleito
Identificagao da jazida:
DADOS COMPLEMENTARES
Peso cilindro + solo imido - g 8.851,00 |Cilindro N° 00005
Peso do solo imido - g 4.132,00 [Tara do Cilindro - g 4.719,00
Dens. do solo dmido - g/cm?® 1,98 |Volume do Cilindro - cm?® 2.086,00
Capsula N° 00010|Altura Inicial - mm 114,30
Peso capsula + solo umido - g 96,61 |Energ. de Compactacao P.L.
Peso capsula + solo seco - g 85,20 |N° de Camadas 3
Peso dacéapsula-g 23,50 |N° de Golpes 21
Peso agua-g 11,41 |Soquete - g 4536
Peso solo seco - g 61,70 |Disco espacador - pol 21/2]
Umidade - % 18,49 [Data de inicio: 08/out
Densidade do Solo Seco - g/cm? 1,61 |Data de término: 12/out
RESUMO DE ENSAIO ENSAIO DE EXPANSAO
Expansao - % 0,40 Data Hora Leit - mm Expansao - %
1.S.C Final - % 10,65 08/out 09:30 = -
Densidade méaxima - g/cm? 1,5962 09/out 09:30 - -
10/out 09:30 = -
11/out 09:30 = -
12/out 09:35 0,46 0,40
ENSAIO DE PENETRAGAO
Tempo - minuto Penetragéo - mm Leitura - mm Pressdo - MPa ISC - %
Calculada Corrigida Padrao
0,5 0,63 25 -
1,0 1,27 50 0,25
15 1,90 70 0,47
2,0 2,54 90 0,70 6,9 10,18
3,0 381 115 0,99
4,0 5,08 125 1,10 10,35 10,65
6,0 7,62
8,0 10,16
PENETRAGAO X PRESSAO
- 1 2 3 4 5 6 7 8
1,20
1,00
0,80
E
2
g 060
a
8
a
0,40
0,20
0,63 1,27 19 2,54 3,81 5,08 7,62
Penetragao (mm)
Fonte: o Autor (2026).
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2.3.5 Classificacao dos materiais granulares

v' Materiais para reforco de subleito, os que apresentam: |.S.C. ou C.B.R.
inferior a 20% e superior ao do subleito;

<\

Materiais para sub-base, os que apresentam: [.S.C. ou C.B.R. igual ou
superior a 20%;

Materiais para base, os que apresentam:

C.B.R.>60%

Expansédo < 0,5 %

Limite de Liquidez <25 %

indice de Plasticidade < 6 %

SN N N NN

Equivaléncia de areia >20 %

Caso o limite de liquidez seja superior a 25 % e o Indice de plasticidade
seja superior a 6 %, 0 material pode ser empregado em base, desde que o
Equivalente de Areia seja superior a 30 %.

Pode ser tolerado o emprego em bases, de materiais com C.B.R. > 40,
desde que haja caréncia de materiais e o “periodo de projeto” corresponda a um

namero de operagdes de eixo padrao N < 106.
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PARTE 3 — PROJETOS
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3 PROJETOS

3.1 PRELIMINARES

Na Parte 3 — Estudos Técnicos, foram definidos os conceitos e fixadas as
normas e critérios adotados para a consecucgao dos servicos em pauta. Nesta
abordagem, apresentam-se as diversas estruturas preconizadas, sua concepgao
e os dados disponiveis para a sele¢ao final proposta.

3.2 SISTEMA VIARIO

3.2.1 Secéao Transversal Tipo

Para as vias objeto de intervencao definiu-se as se¢des transversal

tipo com as seguintes caracteristicas:

SECAO TRANSVERSAL

‘ VIA LOCAL ‘
-d [ -
< . <
[a) ‘ [ ‘ =}
w w
o . o
S [ S
= <!
g| 2| g
= - =
< <: <
B D[ T
3 & =
o & Eo

S Meio—tio S S N « 3% SN 2% - SIS /!g\;‘Me;o-ﬁo SR

YRR com sarjeta QRURPRURG 32 AR 3. 2. LR com sarista SR

Pista Varigvel
(Ver Planta)

CORTE A-A
Implantacao

CBUQ~3,2CM
(COMPACTADO)
PINTURA DE
LIGACAO -RR~1C
IMPRIMAGAO - EAI

BASE - 17CM
100% BICA CORRIDA
(COMPACTADO 100% PI)
SUB-BASE - 15CM
E—— 100% ARENITO
%z,gé\\&%%\\«,\‘ (COMPACTADO 100% PI)
LR SUB-LEITO
2 (COMPACTADO)
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SECAO TRANSVERSAL
VIA COLETORA

ALINHAMENTO PREDIAL
ALINHAMENTO PREDIAL

J | EIXO DA PISTA

— = Y hee RO
3% s ///\\)/\\)/\\//\\/‘ S0 Meio—fio \\\//\\\\\
AN

XA

R Meio—fi T — SO NN
SN Cio—tio SASDIBIINININ, « 3% NOVINIIN
’\\//<\\/{<\\ com sarjeta TAKL %\\/{\\/(\/(\\/\ - 3% R RILRLRR LR com - sarjeta QK\\/Z\\'

Pista Variavel
(Ver Planta)

CORTE B-B
Implantacao

CBUQ -4CM
(COMPACTADO)
PINTURA DE

LIGAGAO - RR-1C
IMPRIMACAO - EAI

BASE - 17CM

100% BICA CORRIDA
(COMPACTADO 100% Pl)
SUB-BASE - 15CM

100% ARENITO
(COMPACTADO 100% PI)

SUB-LEITO
(COMPACTADO)

3.2.2 Geometria

Nos cruzamentos, adotaram-se o0s meios-fios com configuragéo
geométrica circular, com raio de 5,00m, salvo quando indicado no projeto de
pavimentagdo. Os greides de pavimentacao foram langados procurando conciliar
o escoamento superficial das vias com a situacao altimétrica das edificacoes. As
concordancias verticais foram determinadas através de parabolas do segundo
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 mecanizacao 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 = 9,6 km.
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O subleito da via sera regularizado e compactado na largura e declividade
transversais propostas na secao tipo, de conformidade com o greide de
pavimentacao.

No projeto executivo estdo apresentadas as notas de servico de
terraplenagem e de pavimentacdo necessarias para execucao das ruas do
complexo. Com este instrumento foi permitido gerar as planilhas de cubacao da
terraplenagem, com informacdes importantes para a engenharia da construtora

e das fiscaliza¢des, quando da chancela e do efetivo pagamento dos servigos.
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3.3 PROJETO DE DRENAGEM

No projeto de drenagem em pauta, estudou-se a melhor opcao de tracado
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 definicdo do tragado ideal para o objeto de estudo como
descrito no item “1.2 - PROJETO PROPOSTO".

3.3.1 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 Gestdo de Bacias Hidrograficas (RIO-AGUAS). Bem como
a preconizada pelo DNIT no Manual de Drenagem de Rodovias (publicagdo IPR
— 724/2006), exposta no Capitulo 6 — Drenagem de Travessia Urbana.

Q=2,778 x Nx AxfxI (4)

N = A—0,178 (5)

f=mx (Ixt)l/3 ®)

m = (2,913 + 64,073 x R) x 1073 (7)
Onde:

e Q= deflavio local, em I/s;

¢ N = coeficiente de distribuigéo (critério de Burkli-Ziegler);

e A =3reada 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 pragas.
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3.3.2 Caélculo da Capacidade das Sarjetas

A conducdo das aguas precipitadas sera efetuada pelas sarjetas
formadas pela configuragcdo geométrica proposta para as vias. A verificacao da
capacidade de saturacéo deste dispositivo auxiliar de drenagem foi através da
formulagéo de lzzard, como segue:

Q=1375x(z+n) xil/% x y8/3 (8)
V =10,958 x z-1* x (i/2 = n)*/* x QU/4 (9)
Onde:

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

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

ez =Inverso da declividade transversal, em m/m;

e 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;

ey = Altura do tirante hidraulico, em m.

passeio uia

Adotou-se com limites de escoamento a velocidade em 3,00 m/s e altura
de 10 cm para sarjeta em concreto.
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3.3.3 Parametros de Projeto

Adotou-se para o calculo das vazdes e para o dimensionamento hidraulico
dos dispositivos de drenagem os seguintes parametros:

a) 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 tercos);

a) Microdrenagem em vias coletoras com trafego leve, adotar no
minimo: Tempo de Recorréncia Tr = 10 anos, lamina d'dgua no
escoamento superficial maxima de 2/3 (dois tercos);

b) Microdrenagem em vias estruturais com trafego médio a muito
pesado, adotar no minimo: Tempo de Recorréncia Tr = 10 anos,
lamina d'agua no escoamento superficial maxima de 1,00m;

c) 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;

d) Macrodrenagem secao a céu aberto, adotar no minimo: Tempo de
Recorréncia Tr = 25 anos;

e) Macrodrenagem secdo fechada, adotar no minimo: Tempo de
Recorréncia Tr = 50 anos;

f) Obra de Arte Especial, adotar no minimo: Tempo de Recorréncia
Tr =50 anos.
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3.3.4 Célculo da Capacidade das Galerias

Para a determinacao da secao de vazao das galerias de aguas pluviais,
nas areas de contribuicdo dos parcelamentos, foi empregada a formulagédo de
Manning associada com a Equacao 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;

e Q= Capacidade de vazao, em m?/s;

¢ n = Coeficiente de rugosidade, sendo 0,015 para concreto e 0,022 para metalico;
e A= Area molhada, em mz;

e i = Gradiente hidraulico, em m/m;

e R = Raio hidraulico = A~P, em m;

e P = Perimetro molhado, em m.

Nas areas das glebas a vazao maxima de descarga equivalente ao Plano
Diretor de Drenagem (Decreto n. 12.680, de 9 de julho de 2015, anexo VXIII,
publicada no Diogrande n. 4.313, de 10 de julho de 2015, nas paginas 281 a
284), como segue:

Q=gqxA

Onde:

e Q= Vazado maxima de descarga, em I/s;
e = Vazao especifica, 28,3 I/s;

e A= Area total do terreno, em ha.

O dimensionamento das obras expostas no Quadro 11 foi efetuado para
tempo de recorréncia de 10 anos.
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Quadro 11 — Planilha de Dimensionamento da Drenagem
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Fonte: (o Autor, 2026).
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3.3.1 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.

Galerias tubulares — A selecado das secdes hidraulicas das tubulacoes
e suas respectivas especificacdbes de materiais foram provenientes da
associacao do dimensionamento hidraulico e custo da obra, de sorte a gerar o
menor custo de investimento no bindmio terraplenagem x galeria.

Os tipos necessarios serao &0,60m, &0,80m, &1,00m e &J1,20m em
concreto simples PS-1.

Pocos de visita - A locacdo dos pocgos de visita obedeceu as regras
praticas usuais. Maior distancia entre pocos de visitas consecutivos de 120
metros, eventualmente, lancou-se de distancias maiores. Foram lancados na
ligacao entre coletores (trechos) e sempre que ocorreu mudanga de direcéo e
declividade.

Os tipos necessarios serdao Pocos de Visita Tipo 01, destinado a galerias
de até 1200 mm de diametro.

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
preocupacao de, quando nas esquinas, situa-las no ponto de tangéncia dos
meios-fios curvos. Vale ressaltar que, as bocas de lobo deveréo ser situadas
nos pontos de mudanca da declividade transversal das pistas para
concordancia de greides nos cruzamentos. Neste caso, a ligacdo podera ser
entre bocas de lobo de bordos opostos.

Os tubos de ligagdo 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 diametro serd 600 mm, assentados a uma declividade

minima de 0,01m/m (1%).
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3.4 PROJETO DE PAVIMENTACAO

3.4.1 Apresentacéo

A mecanizacado 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 = 9,6 km. Caso a supervisao 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 secdo tipo, de conformidade com o greide de

pavimentacao.

3.4.2 Estrutura do Pavimento

A espessura preconizada para a regularizacéo e compactacao do subleito
a 100% do Proctor Intermediério, 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 1.7
graduacgéo densa
Base ou revestimento de pré-misturado a frio de 14
graduacao densa
Base ou revestimento betuminoso por penetragéao 1,2
Camadas granulares 1,0
Solo-cimento com resisténcia a compressao a 7 dias 17
superior a 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

Hn

Hm

Fonte: Souza (1981).
HR X KR + HB X KB = H,,
HR XKR +HB XKB + HSB XKSB = H,,

HR X KR + HB X KB + HSB X KSB +Href XKref =H,,
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Onde:
¢ HR = espessura do revestimento
¢ KR = coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento
e HB = espessura da base
e KB = coeficiente de equivaléncia estrutural da base
e Hy = espessura minima para proteger a sub-base
e HSB = espessura da sub-base
e KSB = coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base
e H, = espessura minima para proteger o refor¢go do subleito ou subleito
e H.r = espessura do reforgo do subleito
o Kt = coeficiente de equivaléncia estrutural do refor¢o do subleito

e Hn = espessura total do pavimento para CBR igual a m%

As dimensdes da estrutura do pavimento, resultantes do
dimensionamento exposto a seguir, podem ser observadas no Quadro 3. A

planilha de calculo utilizada esta exposta no Quadro 12.
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2

Quadro 12 — Dimensionamento: Pavimento Flexivel

TIPO METODO 03 MET ODO 06
CATEGORIA
FUNGAO Via Local Via Coletora
PERIODO DE PROJETO (ano) 100 10,0
N° “N" 8.0E+04 8,0E+05
FURO 1 178 17.8
RESULTADOS DOS FURO 3 152 152
ENSAIOSCBR
SUBLEITO FURO 4 107 10,7
MEDIA 145 145
DESVIO PADRAO 35 35
CBR CORRIGIDO ( SUBLEITO) 9,43 943
H20 22,40 25,00
ALTURA
Hn
EQUIVALENTE (cm) el Zell
Hm 35,00 2910
) ceuQ cBuQ
REVE STIMENTO ESPESSURA 32 40
X 20 20
) BEG BEG
CBR 280 280
BASE
EERRRENA ESPESSURA 17 17
Do
PAVIMENTO " - 1
(cm)
) SBEG SBEG
220 220
CBR
SUB-BA SE 20 2
ESPESSURA 15 15
X 1 1
H (R+8) 2 25
REVESTIMENTO « BASE
VALIDAGAO SIM SiM
H R+B+$B) 38 40
VERIFICAGAO mvesr::moéuse -
BoA VALIDAGAO SIM SIM
REVESTIMENTO - BAsE «| o *8) % o
$E +« REFOR
i %0 | vaupago SiM SIM
OBSERVAGAO
Fonte: (o Autor, 2026).
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3.5 SINALIZAGAO VIARIA

3.5.1 Apresentacéo

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

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

e Velocidade dos veiculos;

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

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

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

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

e Projeto - elaboracao de projetos especificos de sinalizagao definindo os
dispositivos a serem utilizados, dentro dos padroes de forma, cor, e
dimenséo, e sua localizagédo ao longo da via;

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

e Operacao - a sinalizacao deve ser permanentemente avaliada quanto a
sua efetividade para a operacdo da via, promovendo-se 0s ajustes
necessarios de inclusao, remogao e modificacao de dispositivos;
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e Manutencgéao - para manter a credibilidade do usuario, deve ser feita uma
manutengéao cuidadosa da sinalizagéo, repondo dispositivos danificados
e/ou substituindo aqueles que se tornaram inapropriados.

e 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 sustentagcdo, tintas, peliculas e dispositivos

auxiliares (tachas e elementos refletivos).

O projeto de sinalizacao viaria, foi elaborado de acordo com os manuais
de "Sinalizacao Vertical de Regulamentagao” volume |, CONTRAN/DENATRAN,
publicado por meio da resolucao n°180, de 26 de Agosto de 2007, “Sinalizagéao
Vertical de Adverténcia”, volume II, CONTRAN/DENATRAN, publicado por meio
da resolucao n°243, de 22 de Junho de 2007, “Sinalizacao Vertical de Indicacao”
volume IllIl, CONTRAN/DENATRAN, publicado por meio da resolugéo n°486, de
7 de Maio de 2014, “Dispositivos Auxiliares”, volume VI, CONTRAN/DENATRAN,
“Sinalizagao Semaférica” volume V, CONTRAN/DENATRAN, publicado por meio
da resolugao n° 483, de 09 de Abril de 2014, “Sinalizagdo Semaférica” volume
V, CONTRAN/DENATRAN, publicado por meio da resolucao n° 483, de 09 de
Abril de 2014, “Dispositivos Auxiliares”, volume VI, CONTRAN/DENATRAN,
“Sinalizagdo Temporaria”, volume VII, CONTRAN/DENATRAN, publicado por
meio da resolucao n° 690, de 28 de Setembro de 2017.

Em seu desenvolvimento, estes servicos tomardao como referéncia as
Instrugcbes do DNIT, em que couber.

Para a definicdo de faixas, velocidade adotada na via, bem como
premissas necessarias para a execucao 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 sinalizagao

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

e Regulamentacao: Os sinais informam as proibi¢des, limitacoes e restricdes sobre o
uso da rodovia. Sua violagao constitui uma infragao prevista no Codigo Nacional de
Transito.

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

e Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito, Volume | — Sinalizagao Vertical de
Regulamentagdo. CONTRAN;

e Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, Volume Il — Sinalizagao Vertical de
Adverténcia. CONTRAN;
e Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, Volume lll — Sinalizagdo Vertical de

Indicagdo. CONTRAN;

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

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

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

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6831. Demarcagao
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 -
Especificacdo. 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 sinalizagao - Terminologia. Rio de Janeiro, 2011;

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

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

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

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

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

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

3.5.4 Sinalizagéo Vertical

Especificacoes das placas

As placas deverao ser fabricadas respeitando formas, cores, dimensdes,
padroes alfanuméricos, materiais e suportes das placas, retrorrefletividade e
iluminacao, 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 indicagéo
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 (Calcada estreita ou inexistente;
e Talude ingreme;
e Interferéncias visuais (arvores, painéis, abrigos de 6nibus etc.);
e Vias com duas faixas de rolamento por sentido de circulagéo, com alta incidéncia de

veiculos pesados;

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

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

conforme mostrado na Figura 24. Esta inclinacao 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

: '\ 93° a 95°

O

((m=iB \\.

93° a 95° 1.

Fonte: Volume Ill, CONTRAN (2014).

3.5.5 Sinaliza¢ao Horizontal

Padrao de tracado
O padrao de tracado pode ser:
e Continuo: Linhas sem interrupcao 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: Informacdes escritas ou desenhadas no pavimento,

indicando uma situagcao ou complementando sinalizagao vertical existente.

Cores
A sinalizag&o horizontal se apresenta em cinco cores:

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

e Branca: utilizada na regulagdo de fluxos de mesmo sentido; na delimitacdo de
trechos de vias, destinados ao estacionamento regulamentado de veiculos em
condicdes especiais; na marcacao de faixas de travessias de pedestres, simbolos e
legendas.

e Vermelha: utilizada para proporcionar contraste, quando necessario, entre a marca
vidria e o pavimento das ciclofaixas e/ou ciclovias, na parte interna destas,
associada a linha de bordo branca ou de linha de divisao de fluxo de mesmo sentido
e nos simbolos de hospitais e farmécias (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 utilizacao 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 sinalizacao vertical

Cor Padrao Codigo
Branca Munsell N 9.5
Preta Munsell N 0.9
Verde Munsell 10 G3/8
Azul Munsell 2 PB 2/8
Amarela Munsell 10YR 7,514
Marrom Munsell SYRGM4

Fonte: Volume Ill, CONTRAN (2014).

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

Figura 25 — Vida util do material

PROVAVEL
VOLUME .
VIDA UTIL
DE MATERIAL
. DA
TRAFEGO .
SINALIZACAO *
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 atil da sinalizac&o € avaliada em funcéo da

retrorrefletividade.

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

As informacgbes contidas neste memorial servirdo como base para
elaboracao e execucao dos respectivos servicos.

As especificacdes dos materiais utilizados deverdo ser iguais, similares
ou superiores aos constantes neste memorial.

Deverao ser informados a AGETRAN as especificagcdes 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 sinalizagbes verticais, horizontais e todos os elementos inclusos nos
servicos de sinalizacdo, ndo poderdo ser executados sem antes consultar a

AGETRAN, a qual emitira as orientagdes necessarias.

Jardim dos Estados CEP 79020-336
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PARTE 4 — ESPECIFICACOES TECNICAS

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
Rua Alberto Neder, n® 352 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681
Jardim dos Estados CEP 79020-336

HASH: 741817f02725b70d10f382b27f618935b4d1e68e67b290c359bbb9ba060f050c. Verifique as assinaturas na Ultima pagina. Juntado em 19/06/2026 11:29:29 por RAQUEL MAHMOUD.




092954/2026-88 - Pagina 2885

€4 Schettini & PREFCG

ENGENHARIA

81

4 ESPECIFICACOES TECNICAS

4.1 PRELIMINARES

Para a execucao das obras serdo aplicadas as Especificacdes 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 Associacao Brasileira
de Normas Técnicas — ABNT, vigentes.

4.2 ESPECIFICACOES GERAIS DE SERVIGO

As Especificacbes de Servigos indicadas para o presente Projeto sdo 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;
e 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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Pavimentacao

e DNIT 137/2010 - ES - Pavimentacao — regularizacao do subleito;

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

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

e DNIT 144/2012 - ES - Pavimentacao — imprimacao com ligante
asfaltico;

e DNIT 136/2012 - ES - Pavimentacao — pintura de ligagdo com
ligante asfaltico;

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

e DNIT 085/2006 - ES - Demolicao e remocéao de pavimentos:
asfaltico ou concreto;

Sinalizacao
e DNIT 100/2009 - ES - Obras complementares - Seguranga no
trafego rodoviario - sinalizacao horizontal;
e DNIT 101/2009 - ES - Obras complementares - Seguranca no

trafego rodoviario - sinalizacao vertical;

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

Ambiental

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

vegetal;
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Valide em https://compras.campogrande.ms.gov.br/flowbee-pub/#/validar/C33M-4BFZ-L8TY-5FL8
Ou digite o codigo: C33M-4BFZ-L8TY-5FL8
Assinado em conformidade a Medida Proviséria n® 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020.

Assinaturas

RICARDO SCHETTINI FIGUEIREDO
CPF: 39Q#+trrsk)Q
Extema  Em: 21/05/2026 11:38

RICARDO SCHETTINI FIGUEIREDO
CPF: 39Q#+trrskQ
Extema  Em: 21/05/2026 11:38
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