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1 APRESENTAGAO
1.1 OBJETIVO

O presente Memorial Descritivo tem como finalidade apresentar os aspectos
técnicos e metodoldgicos do projeto de implantagdo do Aerédromo Sao Pedro,
localizado na regidao do Porto Sdo Pedro, no Pantanal Sul-Mato-Grossense. A
infraestrutura proposta visa proporcionar um acesso aéreo seguro e eficiente a regiao,
contribuindo para a logistica local, o transporte de passageiros e cargas, além do
suporte a operagdes estratégicas, como o combate a incéndios florestais e a

integracao regional.
1.2 JUSTIFICATIVA DO PROJETO

O Aerodromo Sao Pedro esta situado em uma area de grande relevancia ambiental
e econOmica, sendo um ponto estratégico para a navegacédo aérea no Pantanal.
Durante o periodo de cheias, as dificuldades de acesso terrestre tornam essa

estrutura essencial para a mobilidade regional.

Figura 1 — Mapa de Situagao do Pantanal
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Fonte: WCS Brasil (2007).

Além disso, a implantacdo do aerédromo atende a diretrizes governamentais e
iniciativas voltadas a preservacdo ambiental e combate a incéndios, em alinhamento
com os esforcos do Governo do Mato Grosso do Sul na construcdo de pistas
estratégicas para apoio a aeronaves de combate ao fogo e operagdes de fiscalizagéo.

O projeto segue rigorosamente as normas técnicas estabelecidas pela Diretoria de
Engenharia da Aeronautica (DIRENG) e pela Infraero, garantindo que a infraestrutura

atenda aos padrdes nacionais e internacionais de seguranga e operagao.
1.3 ESCOPO DO PROJETO

O projeto do aerédromo abrange estudos detalhados das condi¢des topograficas,
geotécnicas, hidroloégicas, de movimentacdo de terras, pavimentagdo em
revestimento primario e drenagem, considerando as caracteristicas geoldgicas e
ambientais da regi&o. A selegdo dos materiais e métodos construtivos foi feita com o
objetivo de garantir a resisténcia e viabilidade da infraestrutura ao longo do ano,

mesmo com o regime hidrolégico variavel do Pantanal.
A estrutura projetada do aerédromo inclui:

e Pista de pouso e decolagem com revestimento primario, dimensionada para su-
portar as operacdes previstas.

e Pista de taxiway e patio de aeronaves, garantindo a movimentagao segura no ae-
rédromo.

e Sistema de drenagem, projetado para lidar com as condi¢des hidroldgicas locais.

Para contextualizar visualmente os elementos abordados neste relatério,
apresenta-se a seguir uma ilustragdo conceitual da implantagdo do Aerédromo S&o
Pedro. A imagem tem carater meramente representativo e visa oferecer uma nogao
geral da tipologia da pista, da ocupagao da area e da ambientagédo natural da regido

onde sera implantada a infraestrutura.
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Embora nao represente com exatidao o projeto executivo, a imagem contribui para

a compreensao espacial do escopo proposto.

Figura 2 - llustragdo Conceitual da Implantagéo do Aerédromo S&o Pedro

Fonte: o Autor (2025).
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1.4 DADOS DO CONTRATO

A seguir, apresentam-se os principais dados relacionados a formalizacdo do

presente contrato de prestacao de servigos:

e Cliente: Armando Carlos Arruda de Lacerda — CPF: 022.663.181-87
e Empresa contratada: Inframs Engenharia Ltda — CNPJ: 55.122.357/0001-
34

e Responsavel técnico: Eng. Civil Marcio Machado Medeiros — CREA-MS
68.051

Dados de contato da empresa executora:

¢ Inframs Engenharia Ltda, 328 — Sala 92
e Bairro Jardim dos Estados — Campo Grande/MS — CEP 79020-336
e Telefone: (67) 9 9983-3984

e E-mail: adm@inframs.enqg.br
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1.5 NORMAS E REGULAMENTACOES APLICAVEIS

O projeto segue as diretrizes estabelecidas por normas técnicas nacionais e

internacionais, incluindo:

Anexo 14 da OACI (Organizagao da Aviagao Civil Internacional), que trata dos pa-

droes e recomendacodes para aerddromos;

Portaria 08/DIR da Aeronautica, que estabelece as especificagbes gerais para

obras de infraestrutura aeroportuaria;

Normas DIRENG e INFRAERO, que regulamentam aspectos como pavimentagao,

drenagem e segurancga operacional.

1.6 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Este memorial descritivo esta estruturado conforme as diretrizes para projetos

executivos de aerédromos e contém as seguintes segdes principais:

Secao 01 — Apresentacao
Secgao 02 — Mapa de Localizagédo: Contextualizagdo geografica e estratégica do
aerédromo.
Secao 03 — Estudos Técnicos
v' Estudos Geoldgicos e Geotécnicos: Caracterizagcao do solo e sua influéncia
na construcao;
v’ Estudos Hidroldégicos: Definigdo da cota de enchente maxima e impacto na
drenagem;
v' Estudos Topograficos: Levantamento e modelagem do terreno;
Secgao 04 — Projetos
v' Terraplenagem: Movimentacao de terras e DMTs;
v" Pavimentacao — Revestimento Primario: Definicdo do revestimento primario
e critérios construtivos;
v" Drenagem: Solugdes para controle de escoamento e infraestrutura hidrau-
lica;

v" Plano Basico de Zona de Protecdo de Aerédromo — PBZPA;
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v' Sinalizagdo: Marcacgao horizontal e dispositivos de orientagao;

v" Obras complementares: Estruturas adicionais necessarias ao funciona-
mento do aerédromo;

v Canteiro de Obras: Planejamento logistico da construgao.

e Secédo 05 — Referéncias Bibliograficas

1.7 RELATORIO FOTOGRAFICO

O projeto segue as diretrizes estabelecidas por normas técnicas nacionais e

internacionais, incluindo:

Este item apresentara imagens do local do Aerédromo S&o Pedro, evidenciando

aspectos como:

e Condigbes do terreno (topografia, vegetacao, possiveis obstaculos);

e Caracteristicas geoldgicas e geotécnicas observaveis;

e Situagao do acesso e da logistica de transporte;

e Condigbdes hidroldgicas (presenga de corpos d’agua, drenagem natural);

¢ Infraestruturas proximas ou interferéncias que possam impactar a obra.

Rua Alberto Neder 328, Sala 92 Edificio Alto do Prosa - Email: adm@inframs.eng.br - Contato: (67) 99983-3984



2/ INFRAMS

ENGENHARIA

13

Figura 3 — Vista Geral da Area do Aerédromo S&o Pedro
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Fonte: o Autor (2025).

Figura 4 — Vista Lateral da Area do Aerédromo Sé&o Pedro
e

Fonte: o Autor (2025).
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Figura 5 — Area de Implantagdo da Pista com Vegetacdo Adjacente

Fonte: o Autor (2025).

Figura 6 — Area Arborizada Préxima & Implantagédo da Pista

W& »

Fonte: o Autor (2025).
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Fonte: o Autor (2025).

Figura 8 — Extremidade da Area do Aerédromo
. S .

Fonte: o Autor (2025).
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Figura 9 — Vista Aérea da Pista e Infraestrutura do Aerédromo

Fonte: o Autor (2025).

Figura 10 - Vista Aérea da Pista em Direcdo ao Interior da Regi&o

Fonte: o Autor (2025).
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Figura 11 — Vista Aérea da Regido do Aerédromo Durante Enchente Histérica de
2023

Fonte: o Autor (2023).

Figura 12 — Area do Aerédromo Durante Enchente Histérica de 2023

¥ - e " e - L -

Fonte: o Autor (2023).
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SEGAO 02 — MAPA DE LOCALIZAGAO
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2 MAPA DE LOCALIZAGCAO

Figura 13 — Mapa de Localizagado da Obra
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Fonte: o Autor (2025).
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SECAO 03 — EsTuDOS TECNICOS
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3 ESTUDOS TECNICOS

3.1 ESTUDOS GEOLOGICOS

3.1.1 Introdugao

O presente estudo geoldgico tem como objetivo caracterizar a geologia da regiao
do Aerédromo Sao Pedro, fornecendo informagdes essenciais para o planejamento
da implantagcdo da infraestrutura aeroportuaria. A investigacdo geologica permite
compreender a origem e a composigado dos solos, sua relagdo com os processos de
sedimentacao e a influéncia dos fatores ambientais, como o regime hidrolégico do
Pantanal. A area de estudo esta inserida em uma regido de formagao geoldgica
recente, sujeita a intensos processos de deposigdo sedimentar. O conhecimento
dessas caracteristicas é fundamental para a definicdo das diretrizes construtivas,
auxiliando no planejamento da movimentagao de terra e na escolha dos materiais e

técnicas adequadas para a estabilizacao do terreno.
3.1.2 Contexto Geoldgico Regional

O Aerédromo S&o Pedro esta localizado na regido do Pantanal Sul-Mato-
Grossense, uma vasta planicie de inundacédo formada por depdsitos aluvionares ao
longo de milhares de anos. A geomorfologia local é caracterizada por uma sucessao
de baixadas alagaveis, corddes arenosos e depressodes hidricas, elementos tipicos do

ambiente deposicional pantaneiro.

A unidade geoldgica predominante da area do aerédromo pertence ao Grupo

Pantanal, constituido essencialmente por sedimentos inconsolidados, como:

e Argilas e siltes finos, resultantes da deposi¢ado em ambiente lacustre e fluvial;

¢ Areias finas e médias, depositadas por eventos de inundacao de transporte hidri-
COSs;

e Camadas organicas dispersas, com presencga de matéria organica proveniente da

vegetagao pantaneira.
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O substrato da regido € fortemente influenciado pelo lengol freatico elevado, que
varia sazonalmente conforme os ciclos de cheia e estiagem. A presenga de camadas
de solo saturado e a baixa permeabilidade dos sedimentos finos afetam diretamente
a estabilidade do terreno, exigindo solugdes especificas para implantagao da pista e

demais estruturas do aerédromo.

A diversidade de solos na regido do Pantanal esta diretamente relacionada as
variagdes geologicas e hidroldgicas que caracterizam sua paisagem. Aimagem abaixo
ilustra alguns dos principais tipos de solos encontrados na regiéo, incluindo Nitossolos,
Latossolos, Argissolos, Vertissolos e Gleissolos. Esses solos apresentam
caracteristicas distintas, influenciando diretamente sua capacidade de drenagem,
fertilidade e uso para atividades agropecuarias e infraestruturais. Os Latossolos e
Argissolos, por exemplo, sdo mais comuns em areas de maior estabilidade
geomorfoldgica, enquanto os Gleissolos ocorrem em ambientes com influéncia direta
da saturagao hidrica, tipicos das planicies alagaveis do Pantanal. Ja os Vertissolos
possuem alta plasticidade e retracdo, sendo comuns em areas com maior influéncia
de sedimentos argilosos. A presenca desses diferentes tipos de solo ressalta a
complexidade geoldgica da regido e a necessidade de estudos detalhados para

qualquer intervengao ambiental ou de engenharia.
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Figura 14 — Solos Presentes na Regido

‘Nitossolo

- ‘Gleissolo

Fonte: PMDBBS (2009).

3.1.3 Formacgéo e Processos Geoldgicos Atuais

A dindmica geoldgica da regido do Pantanal é marcada por processos de
sedimentacao continuos, resultantes da acédo dos rios que transportam e depositam
materiais ao longo da planicie. Entre os principais processos identificados na area do

aerodromo, destacam-se:

e Deposicao fluvial: Formacao de camadas sedimentares devido a deposicao de par-
ticulas transportadas pelo Rio Paraguai e seus afluentes.

e Compactagao natural do solo: A agado da umidade e da carga sedimentar gera a
consolidagao lenta dos materiais depositados.

e Variagao do lencgol freatico: Os niveis de agua subterranea oscilam conforme as
estacdes do ano, influenciando diretamente a resisténcia do solo.
A instabilidade desses processos geoldgicos reforga a necessidade de adogao de

técnicas de estabilizagdo e drenagem eficientes, garantindo a seguranga e a
durabilidade da infraestrutura do aerédromo.
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3.1.4 Consideragdes para o Projeto

Com base nos estudos geoldgicos realizados, algumas diretrizes devem ser

consideradas na concep¢ao do aerédromo:

e Atencdo a compactacado dos sedimentos superficiais, uma vez que os solos argi-
losos e silto-argilosos apresentam baixa resisténcia natural.

e Monitoramento do lencol freatico para prever possiveis variagcbes sazonais que
possam comprometer a estabilidade da pista.

o Possivel necessidade de remocao e substituicido de material em trechos onde os

solos apresentam alta saturagdo ou camadas orgéanicas excessivas.
3.1.5 Conclusao

O estudo geoldgico demonstra que a regido do Aerédromo Sao Pedro € composta
por sedimentos recentes e de baixa consolidagdo, exigindo um planejamento
cuidadoso para a implantagéao da infraestrutura aeroportuaria. A influéncia do regime
hidrolégico local deve ser considerada em todas as etapas do projeto, desde a
terraplenagem até a execucgédo do revestimento, garantindo a funcionalidade e a

longevidade da obra.
3.2 ESTUDOS GEOTECNICOS
3.2.1 Introdugao

Os estudos geotécnicos realizados na area do Aerodromo S&o Pedro tiveram como
objetivo caracterizar o comportamento mecanico dos solos, avaliando sua capacidade
de suporte e resposta as solicitagdes da infraestrutura aeroportuaria. Esses estudos
sdo fundamentais para subsidiar o projeto de terraplenagem, dimensionamento da
pista e das demais areas operacionais, garantindo a seguranga e a estabilidade da
obra ao longo do tempo.

A éarea do aerédromo encontra-se inserida em uma regido com solos

predominantemente argilosos e silto-argilosos, caracterizados por baixa resisténcia e
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elevada compressibilidade. Além disso, a influéncia direta do lencol freatico exige
solugdes especificas para evitar recalques diferenciais e garantir a durabilidade das

estruturas.
3.2.2 Metodologia

Para a caracterizagédo geotécnica do terreno, foram realizados ensaios de campo
e laboratério, seguindo as normas da ABNT e DNIT, abrangendo os seguintes

procedimentos:

e Sondagens a trado, utilizadas para reconhecimento do perfil do solo e coleta de
amostras;

e Ensaios de granulometria e limites de Atterberg, para classificagao dos solos;

e Ensaios de compactagao Proctor para determinagao da umidade 6tima e do peso
especifico aparente seco;

e indice de Suporte Califérnia (ISC) para avaliagdo da resisténcia mecanica do solo
sob cargas aplicadas.

Esses ensaios forneceram parametros essenciais para a definicdo das solucoes
de engenharia aplicaveis ao projeto do aerédromo, garantindo a compatibilidade entre

as condicdes do solo e as exigéncias operacionais da pista.
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Fonte: FX Sondagens (2021).

3.2.3 Caracterizacao Geotécnica do Solo

Os ensaios realizados indicaram que o subsolo da area do Aerédromo Sao Pedro
€ composto majoritariamente por solos argilosos e silto-argilosos, com presenga de
camadas arenosas em profundidades variaveis. A classificacdo dos materiais,
conforme a ABNT NBR 6502/1995, identifica solos de baixa coesao, com baixa

capacidade de suporte natural e tendéncia a expansdes volumétricas em periodos
umidos.
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A variacao sazonal do nivel do lencol freatico é outro fator relevante, uma vez que,
durante o periodo de cheia, ocorre elevagdo da umidade do solo, reduzindo sua
resisténcia e favorecendo processos de recalque.
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3.2.4 Consideragdes para Revestimento Primario

Considerando que a estrutura da pista sera executada com revestimento primario,
os valores de indice de Suporte Califérnia (ISC) obtidos nos ensaios geotécnicos —
ainda que, em alguns trechos, estejam abaixo dos parametros usualmente adotados
para pavimentos flexiveis ou rigidos — podem ser admitidos como compativeis com
a solugéao proposta, desde que sejam adotadas medidas de engenharia que garantam

o desempenho funcional da estrutura.

Ressalta-se a importancia de se garantir adequada compactagao do subleito,
controle da umidade durante a execucéo e dimensionamento eficiente da espessura
da camada de reforco. Recomenda-se atengdo especial as regides onde o ISC for
inferior a 5%, devendo-se prever, nestes casos, a substituicdo ou estabilizagdo dos
materiais existentes, de forma a mitigar deformacgdes plasticas e garantir a capacidade

de suporte minima para o trafego pretendido.

Complementarmente, a utilizagcdo de material granular selecionado para a
formagao da base da pista € essencial para assegurar a integridade estrutural ao longo
do tempo, considerando as caracteristicas da operacdo e os dados de suporte

disponiveis.
3.2.5 Resultados

Os ensaios geotécnicos realizados na area do Aerédromo S&o Pedro forneceram
dados essenciais para a caracterizacdo do subsolo e definicdo das diretrizes de
projeto. A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos a partir das sondagens a
trado e dos ensaios laboratoriais, incluindo a classificacdo dos solos, indices de
suporte, permeabilidade e demais propriedades mecanicas relevantes.

Sondagens a Trado
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As sondagens permitiram a identificacdo do perfil estratigrafico do terreno,
indicando variagdes na composicao dos solos ao longo da area do aerédromo. Os
valores de penetragdo e descricdo dos materiais encontrados estdo organizados no
Quadro 01. A localizagdo das inspegdes esta explicita na Figura 17. Os demais

ensaios realizados estao resumidos nos Quadros 02 a 13.

Figura 16 — Mapa de Localizagao dos Furos de Sondagem
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Fonte: o Autor (2025).
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Quadro 1 - Sondagens a Trado
BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO DO SUBLEITO
Cliente:|FAZENDA SAO PAULO
Obra: [AERODROMO PORTO SAO PEDRO - CORUMBAMS
Data: |24/01/2025 TABELA DOS FUROS DE SONDAGENS
PROFUNDIDADE TIPO DE N.A . COORDENADAS UTM -
N° =
(m) EXECUGAO| (m) CLASSIFICAGAO EXPEDITA (DATUM: SIRGAS 2000)
0,00 - 0,20 CAPA VEGETAL E N
0,20 - 1,40 SILTE ARGILOSO FINO CINZA CLARO
sTO1 ENSAIO | 2,00
1,40 - 2,00 AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA 459.347 7.990.981
0,00 - 0,10 CAPA VEGETAL E N
0,10 - 1,20 SILTE ARGILOSO FINO CINZA CLARO
sT02 ENSAIO | 1,80
1,20 - 2,00 AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA 459.356 7.990.685
0,00 | - 0,10 CAPA VEGETAL E N
0,10 - 1,10 SILTE ARGILOSO FINO CINZA CLARO
STO3 ENSAIO 1,50
1,10 - 2,00 AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA 459.360 7.990.535
0,00 - 0,20 CAPA VEGETAL E N
0,20 - 1,20 SILTE ARGILOSO FINO CINZA CLARO
ST04 ENSAIO 1,85
1,20 - 2,00 AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA 459.364 7.990.383
000 | - 0,20 CAPA VEGETAL E N
0,20 - 1,10 SILTE ARGILOSO FINO CINZA CLARO
STO5 ENSAIO 1,75
1,10 - 2,00 AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA 459.368 7.990.234
0,00 - 0,25 CAPA VEGETAL E N
0,25 - 1,40 SILTE ARGILOSO FINO CINZA CLARO
ST06 ENSAIO 1,90
1,40 - 2,00 AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA 459.370 7.990.083
0,00 0,20 ARGILA ORGANICA(TURFA) E N
0,20 1,00 SILTE ARGILOSO FINO CINZA CLARO
STO07 ENSAIO 2,00
1,00 2,00 AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA 459.375 7.989.939
0,00 0,10 ARGILA ORGANICA(TURFA) E N
0,10 1,10 SILTE ARGILOSO FINO CINZA CLARO
STO8 ENSAIO 1,90
1,10 2,00 AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA 459.380 7.990.781
0,00 0,10 CAPA VEGETAL E N
0,10 1,30 SILTE ARGILOSO FINO CINZA CLARO
ST09 ENSAIO | 1,85
1,30 2,00 AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA 459.421 7.990.871
0,00 1,00 E N
BASE 01 ENSAIO N.E CASCALHO SILTOSO MARROM CLARO NATURAL
448.394 8.005.810
0,00 1,00 E N
CASCALHO POUCO ARENOSO SILTOSO CLARO COM
BASE 02 ENSAIO | N.E ~
ADICAO DE 1% DE CIMENTO 448.394 8.005.810
0,00 1,00 E N
CASCALHO POUCO ARENOSO SILTOSO CLARO COM
BASE 03 ENSAIO | N.E ~
ADICAO DE 2% DE CIMENTO 448.394 8.005.810

N. A = Nivel d'agua
N. E. = N&o encontrado
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Fonte: o Autor (2025).
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Quadro 2 - Relatorio de Sondagens 01

GRANULOMETRIA - NORMA ABNT NBR 7181

Estado: CORUMBA
Obra:|[AERODROMGC PORTO SAO PEDRG - CORUMBA/MS Data: 24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Prof. da coleta (m): 2,00
Coordenada: ¢5'9.3¢?|E = 7.990.981|N Furo:|ST01
Camada:|Subleito Descricdo do material:|[AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Umidade Higroscopica Amostra
Capsula N° 4 12 Peso Umido - peneiramento grosso (g) 1000,00)
Peso bruto Umido (g) 100,00 100,00 Peso retido na # n® 10 (g) D,OBI
Peso bruto seco (g) 96,07 95,64 Peso Gmide passante na # n® 10 (g) 1000.00'
Peso da capsula (g) 14,38 16,04 Peso seco passante # n® 10 (g) 948.56'
Peso da agua (g) 3,93 4,36 - Peso da amostra seca (g) 951,08]
Peso do solo seco (g) 82 80 -
Umidade (%) 4,81 5,48 Peso Umido - peneiramento fino [g}l 120,00
Umidade média (%) 5,14 Peso da amostra seca [g}l 113,83
Peneiramento Faixa I
Peneiras Retido Passante Projeto Trabalho
pol. mm Peso (g) Acur:lgl;ladn acumatllada Minimo Méaximo minimo maximo
2 50,8 - 0,00 100,00
1 254 - 0,00 100,00
38 9,5 = 0,00 100,00
n®4 4,8 = 0,00 100,00
n®10 2 - 0,00 100,00
n® 40 0,42 0,60 0,60 99,47
n® 200 0,075 1,90 1,90 98,33

Observacio para a base estabilizada granulometricamente. A porcentragem do material que passa na peneira rP200 nao deve
ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira n"40

Composicio Granulométrica

indice de Grupo 11 Areia Média: 2,0 - 0,42mm (%) 0,52

Limite de Liquidez - LL (%) 45,40 Areia Fina: 0,42 - 0,075mm (%) 1,14

Limite de Plasticidade - LP (%) 30,00 Passando na n® 200 (%) 98,33

indice de Plasticidade - IP (%) 15,40 Total (%) 100,00

Pedregulho: Acima de 4,8mm (%) = Retido: n® 10 - 200 (%) 1.67
Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm (%) = Classificacdo TRB AT

Curva Granulométrica

% Passante
8

a9 /,//‘-'
98
o7
96
85
0,05 05 5 50
Peneira {(mm)

—e—Granulometria Material  —e—Minimo  —=— Maximo
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@ ||||:|lnMs COMPACTAGAO - NORMA ABNT NER 7182
Estado: Cidade:|{CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAO PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 2,00
Coordenada: 459.347|E 7990981|N Furo:|STO1
Camada:|Subleito Descricdo do material:|AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Umidade Higroscopica Amostra
Céapsula N° 4 12 Peso umido (g) 3.000,00
Peso bruto umido (g) 100,00 100,00 Peso da amostra seca (g) 2.845.68
Peso bruto seco (g) 96,07 95,64 Peso do Cilindro (g) 2.270,00
Peso da capsula (g) 14,38 16,04 Volume do cilindro {cm?) 989,00
Peso da dgua (g) 3.93 4.36 - Altura do cilindro (ecm?)
Peso do solo seco (g) 82 80 - Diadmetro do cilindro {(cm)
Umidade (%) 4,81 548 N° de camada 5
Umidade média (%) 514 N° de golpes| 26
Amostra 1 2 3 4 5
Umidade média (%) 15,14 17,14 19,14 21,14 23,14
Agua total (g) 454 32 514,32 574 32 634,32 694,32
Agua adicionada (g) 300,00 360,00 420,00 480,00 540,00
Agua adicionada (%) 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
Peso bruto umido (g) 3.895,00 4.055,00 4,150,00 4.126,00 3.990,00
Peso do solo imido [g][ 1.625,00 1.785,00 1.880,00 1.856,00 1.720,00
Densidade do solo umido (g/cm?) 1,643 1,805 1,901 1,877 1,739
Densidade do solo seco (g/em?) 1,394 1,495 1,537 1,480 1,337
Energia de Compactagio:|P.|.
Umidade dtima (%) 18,82
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 1.53

1,550

1,500

1450

1,400

1,350

Massa especifica do solo seco (glem?)

1,300

15,00 16,00

17,00

—&— Curva de Compactagao

Curva de Compactagéo

18,00 18,00

Umnidade (%)

20,00

—e— Ponto maximo

y=-0,0105%* +0,3952x - 2,1874
R?=09959

21,00 22,00 23,00

--------- Polinémio (Cuva de Compactagéo)
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@ !“ FHAMS iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - NORMA ABNT NBR 9895
Estado:|MS Cidade:|CORUMBA
Obra:| AERODROMO PORTO SAQ PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24/01/2025]
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 2,00
Coordenada: 459.347|E - 7990981(N Furo:|STO1
Camada:|Subleito Descricdo do material:|AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Expansdo
Tempo (dias) Data Hora Leitura do re::?:)cumparadar Altura Ir;coi:l l;l;;l;rpor de Expansao (%)
1 17/01/2024 08:00 1,03 113 363
2 18/01/2024 08:00 2,05
3 19/01/2024 08:00 308
4 20/01/2024 08:00 4,10
Penetracio
Penet. (mm) 0,63 1,27 19 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62
Tempo (min) 0,5 1 1,5 2 3 4 5 6
Leitura (mmj 5 10 15 20 30 40 60 70
Pressao lida 0,05 0,10 0,14 0,19 0,29 0,38 0,57 0,867
(MPa)
Cormregao ~ =
{mm})
Pressao
cormigida 0,19 0,38
(MPa)
1SC (%) 2,76 3,68
Energia de Compactacio:|P |
Umidade étima (%) 18,82
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?®) 1,53
ISC (%) 3,68

Penetragdo x Presséo

080
070
0860
0,50
040

0,30

Pressao (MPa)

020

0,10

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Penetragdo (mm)

—o— Curva penetragdo x pressao

Fonte: o Autor (2025).
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Quadro 3 - Relatério de Sondagens 02

(@ INFRAMS

GRANULOMETRIA - NORMA ABNT NBR 7181

Estado: Municipio| CORUMBA
Obra:|[AERODROMGC PORTO SAO PEDRO - CORUMBA/MS Data:| 24/01/2025)
Via:|PISTA DE POUSO Prof. da coleta (m): 2,00
Coordenada: 459.356|E = 7.990.685|N Furo:|ST02
Camada:|Subleito Descrigio do material:|[AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Umidade Higroscopica Amostra
Capsula N° 4 3 Peso Umido - peneiramento grosso (g) 1000,00)
Peso bruto Umido (g) 100,00 100,00 Peso retido na # n° 10 (g) 0,00
Peso bruto seco (g) 96,02 96,08 Peso Gmido passante na # n° 10 (g) 1000,00
Peso da capsula (g) 14,46 14,44 Peso seco passante # n® 10 (g) 951,59
Peso da dgua (g) 3,98 3,92 - Peso da amostra seca (g) 953,83
Peso do solo seco (g) a2 82 -
Umidade (%) 4,88 4,80 Peso Umido - peneiramento fino (gjl 120,00
Umidade média (%) 4,84 Peso da amostra seca (gjl 114,19
Peneiramento Faixa I
Peneiras Retido Passante Projeto Trabalho
pol. mm Peso (g) Acur:'lgl;ladc acumatllada Minimo Méximo minimo maximo
2 50,8 - 0,00 100,00
1 254 - 0,00 100,00
38 9,5 = 0,00 100,00
n® 4 4,8 = 0,00 100,00
n®10 2 0,00 100,00
n°® 40 0,42 0,07 0,07 99,94
n® 200 0,075 37,90 37,90 56,81

Observacio para a base estabilizada granulometricamente. A porcentragem do material que passa na peneira r"200 nio deve

ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira n°40

c

do Granul

2 art
trica

indice de Grupo ) Areia Média: 2,0 - 0,42mm (%) 0,06
Limite de Liquidez - LL (%) 45,90 Areia Fina: 0,42 - 0,075mm (%) 3313
Limite de Plasticidade - LP (%), 30,80 Passando na n° 200 (%) 66,81
indice de Plasticidade - IP (%) 15,10 Total (%) 100,00
Pedregulho: Acima de 4,8mm (%)) = Retido: n°® 10 - 200 (%) 33,19
Areia Grossa: 4,8 - 2.0mm (%) 2 Classificacdo TRB AT
Curva Granulométrica
110
100 -+ - - < =
90
80
a 70
=
2
% B0
a
® 50
40
30
20
10
0,05 05 5 50

Peneira (mm)

—a— Granulometria Materid  —s—Minimo +— Maximo
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@ INFRAMS COMPACTAGAO - NORMA ABNT NBR 7182

Estado: Cidade:|CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAC PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24/01/2025|
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 2,00
Coordenada: 459 356|E - T990685|N Furo:|ST02
Camada:|Subleito Descrigdo do material:| AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Umidade Higroscépica Amostra
Céapsula N° 4 3 Peso umido (g) 3.000,00
Peso bruto imido (g) 100,00 100,00 Peso da amostra seca (g) 2.85478
Peso bruto seco (g) 96,02 96,08 Peso do Cilindro (g) 2.270,00
Peso da capsula (g) 14,46 14,44 Volume do cilindro (cm?) 989,00
Peso da agua (g) 3.98 3,92 - Altura do cilindro (cm?)
Peso do solo seco (g) 82 82 - Didmetro do cilindro {cm)
Umidade (%) 4,88 4.80 N° de camada 5
Umidade média (%) 4,84 N° de golpes 26
Amostra 1 2 3 4 L]
Umidade média (%) 14,84 16,84 18,84 20,84 22,84
Agua total (g) 44522 505,22 565,22 625,22 685,22
Agua adicionada (g) 300,00 360,00 420,00 480,00 540,00
Agua adicionada (%) 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
Peso bruto umido (g) 4,010,00 4.258,00 4,310,00 4.261,00 4.150,00
Peso do solo iumido (g) 1.740,00 1.988,00 2.040,00 1.991,00 1.880,00
Densidade do solo amido (g/cm?) 1,759 2,010 2,083 2,013 1,901
Densidade do solo seco (g/cm?) 1,498 1,672 1,674 1,594 1,467
Energia de Compactacgéo:|P.I.
Umidade &tima (%) 18,56
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 1,68
= y=-0,0122%" + 0.4528x - 2 5203
Curva de Compactacéo R?=0957
1,750
— 1700
E
o
B
o 1850
8
w
=]
S 1,600
w
8
é 1,550
[+
a2
8 1500
o
w
@
= 1450
1,400
14,50 15,50 16,50 17,50 18,50 19,50 2050 2150 22,50
Umidade (%)
—e— Curva de Compactagdo —e— Ponto méimo o - Polinémio (Curva de Compactagao)
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@ INFRAMS iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - NORMA ABNT NBR 9895
Estado:|MS Cidade:|CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAO PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 2,00
Coordenada: 459.356|E - 7990685 (N Furo:|ST02
Camada:|Subleito Descricido do material:| AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Expansao
Leitura do relégio comparador| Altura Inicial do corpor de
Tempo (dias) |  Data Hora 9 P Pa Expansao (%)
(mm) prova (mm)
1 17/01/2025 09:24 0,89 113 313
2 18/01/2025 09:24 11T
3 19/01/2025 09:24 2,66
4 20/01/2025 09:24 3,54
Penetracéo
Penet. (mm) 0,63 1,27 19 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62
Tempo (min) 05 1 1,5 2 3 4 & 6
Leitura {mm) 5 15 25 30 40 50 60 65
Pressio lida 0,05 0,14 0,24 0,29 0,38 0,48 0,57 0,62
(MPa)
Corregéo . .
(mm)
Pressao
comigida 0,29 0,48
(MPa)
ISC (%) 414 4,60
Energia de Compactagao:|P.|.
Umidade étima (%) 18,56
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 1,68
ISC (%) 4,60
Penetragao x Pressé&o
0,70
0.60
0,50
©
o
= 040
o
2 0,30
g °
o
0.20
0,10
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Penetragdo (mm)
—e— Curva penetracdo x pressdo

Fonte: o Autor (2025).
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Quadro 4 - Relatério de Sondagens 03

GRANULOMETRIA - NORMA ABNT NBR 7181

Estado: Municipio| CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAOQ PEDRO - CORUMBA/MS Data:| 24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Prof. da coleta (m): 2.00
Coordenada: 459.350 E - 7.990.535|N Furo:|ST03
Camada:|Subleito Descricao do material:|[AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Umidade Higroscopica Amostra
Cipsula N°| 5 8 Peso Umido - peneiramento grosso (g) 1000,00]
Peso bruto Umido |g].§ 100,00 100,00 Peso retido na # n° 10 (g) 0,00
Peso bruto seco [Q)i 97,70 97,58 Peso Umido passante na # n° 10 (g) 1000,00
Peso da capsula [Q): 15,70 16,74 Peso seco passante # n° 10 (g) 971,189
Peso da dgua (g) 2,30 2,42 - Peso da amostra seca (g) 972,00
Peso do solo seco (g) 82 82 -
Umidade (%) 2.80 2,96 Peso Umido - peneiramento fino (g) 120,00
Umidade média (%) 2,88 Peso da amostra seca (g) 116,54
Peneiramento Faixa
Peneiras Retido Passante Projeto Trabalho
pol. mm Peso (g) Muqu.;ladO acumuila da Minimo Méaximo minimo maximo
2 50,8 ; - 0.00 100,00
1 254 - 0,00 100,00|
3i8 9,5 - 0,00 100,00|
n°4 48 - 0,00 100,00|
n° 10 2 | - 0.00 100,00
n° 40 042 | 0.15 0,15 90,87
n° 200 0,075 | 39,58 39,58 66,04

Observagdo para a base establlizada granulometricamente: A porcentragem do material que passa na peneira n°200 ndo deve

ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira n"40

Composi¢io Granulométrica

indice de Grupo

Limite de Liquidez - LL (%)

Limite de Plasticidade - LP (%)

indice de Plasticidade - IP (%)

Pedregulho: Acima de 4,8mm (%)

Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm (%)

10 Areia Média: 2,0 - 0,42mm (%) 0,13
44,10 Areia Fina: 0,42 - 0,075mm (%) 33,83
29,60 Passando na n° 200 (%) 66,04
14,50 Total (%) 100,00

. Retido: n® 10 - 200 (%) 33,96

= Classificacao TRB AT

110
105
100
95
a0

85

% Passante

&0
75
T0
65

60
0,05

—e—Granulometria Material —s—Minime

Curva Granulométrica

05
Peneira (mm)

= Maximo

50
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@@ INFRAMS

COMPACTAGAO - NORMA ABNT NBER 7182

Estado: Cidade:{CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAO PEDRO - CORUMBA/MS Data:| 24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 2,00
Coordenada: 459.360(E 7980535|N Furo:|ST03
Camada:|Subleito Descricdo do material:| AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Umidade Higroscépica Amostra
Céapsula N° 5 8 Peso umido (g) 3.000,00
Peso bruto tmido (g) 100,00 100,00 Peso da amostra seca (g) 291357
Peso bruto seco (g) 97,70 97,58 Peso do Cilindro (g) 2.270,00
Peso da capsula (g) 15,70 15,74 Volume do cilindro {cm?) 989,00
Peso da dgua (g) 230 242 - Altura do cilindro (cm?)
Peso do solo seco (g) 82 82 - Didmetro do cilindro {(cm)
Umidade (%) 2,80 2,96 N°® de camada 5
Umidade média (%) 288 N° de golpes| 26
Amostra 1 2 3 4 5
Umidade média (%) 12,88 14,88 16,88 18,88 20,88
Agua total (g) 386,43 446,43 506,43 566,43 626,43
Agua adicionada (g) 300,00 360,00 420,00 480,00 540,00
Agua adicionada (%) 10.00 12,00 14,00 16,00 18,00
Peso bruto umido (g) 4.080,00 4.212,00 4.318,00 4.292.00 4.110,00
Peso do solo umido (g) 1.810,00 1.942 00 2.048,00 2.022.00 1.840,00
Densidade do solo umido (g/cm?) 1,830 1,964 2,071 2,044 1,860
Densidade do solo seco (g/em?) 1,504 1,671 1,721 1,658 1,472
Energia de Compactacio:|P.|
Umidade dtima (%) 16,35
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 1,72

Massa especifica do solo seco (glem?)

1,750

1,700

1,650

1,600

1,550

1,500

1450

1,400

12,00 13,00 14,00

—— Curva de Compactagao

Curva de Compactagéo

15,00 16,00

17,00

Umidade (%)

—e— Ponto maximo

18,00

y=-0,0114%* + 03727x - 1,322
R2=09726

19,00 20,00 21,00

--------- Polinémio (Cuva de Compactagao)

Rua Alberto Neder 328, Sala 92 Edificio Alto do Prosa - Email: adm@inframs.eng.br - Contato: (67) 99983-3984




39
@ INFRAMS iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - NORMA ABNT NBR 9895
Estado: Cidade:|CORUMBA
Obra:|/AERODROMO PORTO SAQ PEDRO - CORUMBA/MS Data:| 24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 2,00
Coordenada: 459.360|E - 7990535|N Furo:|ST03
Camada:|Subleito Descricdo do material:|AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Expansao
Leitura do relégio comparador| Altura Inicial do corpor de
Tempo (dias) |  Data Hora 9 pa B Expansao (%)
(mm) prova (mmy)
1 17/01/2025 10:30 0,93 113 3,27
2 18/01/2025 10:30 1,85
3 19/01/2025 10:30 2,78
4 20/01/2025 10:30 3,70
Penetracao
Penet. (mm) 0,63 1,27 19 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62
Tempo (min) 05 1 1,5 2 3 4 5 6
Leitura (mm) 10 20 30 40 50 55 65 75
Pressao lida 0,10 0,19 0,29 0,38 0,48 0,52 0,62 0,71
(MPa)
Comegao . )
(mm)
Pressao
comigida 0,38 0,52
(MPa)
ISC (%) 553 5,07
Energia de Compactacao:|P.I.
Umidade 6tima (%) 16,35
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 1,72
ISC (%) 553
Penetragado x Pressé&o
0,80
0,70
0,60
£ 050
=
2 040
w
8 030
54
0,20
0,10
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Penetragao (mm)
—e— Curva penetragéo x pressdo

Fonte: o Autor (2025).

Rua Alberto Neder 328, Sala 92 Edificio Alto do Prosa - Email: adm@inframs.eng.br - Contato: (67) 99983-3984




@ENGENHAMA

40

Quadro 5 — Relatorio de Sondagens 04

[E[F:% INFRAMS GRANULOMETRIA - NORMA ABNT NBR 7181

Estado: | Municipio|CORUMBA
Obra:|[AERODROMO PORTO SAO PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Prof. da coleta (m): 2.00
Coordenada: 458,364 E = 7.990.383|N Furo:|ST04
Camada:|Subleito Descricao do material: [AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Umidade Higroscopica Amostra
Capsula N°® 24 300 Peso Umido - peneiramento grosso (g) 1000,00,
Peso bruto Umido (g) 100,00 100,00 Peso retido na # n° 10 (g) 0.00)
Peso bruto seco (g) 97.98 98,15 Peso Gmido passante na # n° 10 (g) 1000,00
Peso da capsula (g) 15,70 15,74 Peso seco passante # n° 10 (g) 976,50
Peso da dgua (g) 2,02 1.85 - Peso da amostra seca (g) 977.04
Peso do solo seco (g) a2 82 -
Umidade (%) 246 2,24 Peso Umido - peneiramento fino (g) 120,00
Umidade média (%) 2,35 Peso da amostra seca (g) 117,18
Peneiramento Faixa
Peneiras Retido Passante Projeto Trabalho
pol. mm Peso (g) Muqu.;lado acum'?tx[ada Minimo Méximo minimeo maximo
2 50,8 - 0,00 100,00
1 254 - 0,00 100,00
38 9,5 ] 0,00 100,00
n4 4.8 ] 0,00 100,00
n® 10 2 - 0,00 100,00
n® 40 0,42 1,40 1.40 98,81
n® 200 0,075 | 2587 2587 77,92

Observagdo para a base establlizada granulometricamente: A porcentragem do material que passa na peneira n°200 ndo deve
ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira n"40

Composicio Granulométrica

indice de Grupo 13 Areia Média: 2,0 - 0,42mm (%) 1,18

Limite de Liquidez - LL (%) 52,60 Areia Fina: 0,42 - 0,075mm (%) 20,88

Limite de Plasticidade - LP (%) 36,70 Passando na n° 200 (%) 77,92

indice de Plasticidade - IP (%) 15,90 Total (%) 100,00

Pedregulho: Acima de 4,8mm (%) ] Retido: n® 10 - 200 (%) 22,08
Arela Grossa: 4,8 - 2,0mm (%) = Classificagao TRB A-T

Curva Granulométrica

a5

a0

% Passante

85

80

75
0.05 05 5 50

Peneira (mm)

—e—Granulometra Material —es—Minime #— Maxima
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@ INFRAMS COMPACTAGAO - NORMA ABNT NBR 7182

Estado: Cidade:|CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAC PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24/01/2025|
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 2,00
Coordenada: 459 364|E - T990383|N Furo:|ST04
Camada:|Subleito Descrigdo do material:| AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Umidade Higroscépica Amostra
Céapsula N° 24 300 Peso umido (g) 3.000,00
Peso bruto imido (g) 100,00 100,00 Peso da amostra seca (g) 2.929,50
Peso bruto seco (g) 97,98 98,15 Peso do Cilindro (g) 2.270,00
Peso da capsula (g) 15,70 15,74 Volume do cilindro (cm?) 989,00
Peso da agua (g) 202 1,85 - Altura do cilindro (cm?)
Peso do solo seco (g) 82 82 - Didmetro do cilindro {cm)
Umidade (%) 2,46 224 N° de camada 5
Umidade média (%) 2,35 N° de golpes 26
Amostra 1 2 3 4 L]
Umidade média (%) 12,35 14,35 16,35 18,35 20,35
Agua total (g) 370,50 430,50 490,50 550,50 610,50
Agua adicionada (g) 300,00 360,00 420,00 480,00 540,00
Agua adicionada (%) 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
Peso bruto umido (g) 3.967,00 4.144,00 4.258,00 4.236,00 4.055,00
Peso do solo umido (g) 1.697,00 1.874,00 1.988,00 1.966.00 1.785,00
Densidade do solo amido (g/cm?) 1,716 1,895 2,010 1,988 1,805
Densidade do solo seco (g/cm?) 1,504 1,623 1,681 1,623 1,438
Energia de Compactacgéo:|P.I.
Umidade &tima (%) 16,05
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 1,67
= y=-0013x2+ 04172x- 16791
Curva de Compactacdo R? = 0.0881
1,700
g 1,850
o
B
(=]
2 1,800
w
=]
[=]
w
8 1550
(]
L&)
=
g
1,500
8
o
&
= 1450
1,400
12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00
Umidade (%)
—e— Curva de Compactagdo —e— Ponto méimo o - Polinémio (Curva de Compactagao)
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@ INFRAMS iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - NORMA ABNT NBER 9895
Estado: Cidade:|CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAQ PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 2,00
Coordenada: 459.364|E - 7990383 |N Furo:|ST04
Camada:|Subleito Descricdo do material:|/AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Expansao
Leitura do relégio comparador| Altura Inicial do corpor de
Tempo (dias) | Data Hora 9 pa pa Expanséo (%)
(mm) prova (mm)
1 17/01/2025 11:20 0,55 113 1,85
2 18/01/2025 11:20 1,10
3 19/01/2025 11:20 1,65
4 20/01/2025 11:20 2,20
Penetracdo
Penet. (mm) 0,63 1,27 1.9 2,54 3,81 5,08 6,35 762
Ternpo (min) 05 1 1.5 2 3 4 5 6
Leitura {mm) 10 25 40 55 80 95 105 110
DrEaEES TAE 0,10 0,24 0,38 0,52 0,76 0,91 1,00 1,05
(MPa)
Corregéo ) )
(mm)
Pressao
comigida 0,52 091
(MPa)
ISC (%) 7,60 8,75
Energia de Compactagao:|P.l.
Umidade 6tima (%) 16,05
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 1,67
ISC (%) 8,75
Penetragédo x Presséo
1,20
1,00
= 080
o
=
g 060
w
8
o 040
0,20
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Penetragdo (mm)
—e— Curva penetragéo x pressdo

Fonte: o Autor (2025).
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Quadro 6 — Relatério de Sondagens 05

ﬁu’f@ INFRAMS GRANULOMETRIA - NORMA ABNT NBR 7181

Estado: Municipio| CORUMBA
Obra:|[AERODROMGC PORTO SAO PEDRO - CORUMBA/MS Data:| 24/01/2025)
Via:|PISTA DE POUSO Prof. da coleta (m): 2,00
Coordenada: 459.368|E - 7.990.234|N Furo:|ST05
Camada:|Subleito Descrigio do material:|[AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Umidade Higroscopica Amostra
Capsula N° 17 99 Peso Umido - peneiramento grosso (g) 1000,00)
Peso bruto Umido (g) 100,00 100,00 Peso retido na # n° 10 (g) 0,00
Peso bruto seco (g) 98,88 98,74 Peso Umido passante na # n® 10 (g) 1000,00
Peso da capsula (g) 15,85 14,52 Peso seco passante # n® 10 (g) 985,78
Peso da dgua (g) 142 1,26 - Peso da amostra seca (g) 985,97
Peso do solo seco (g) a3 84 -
Umidade (%) 1,38 1,50 Peso Umido - peneiramento fino (gjl 120,00
Umidade média (%) 142 Peso da amostra seca (gjl 118,29
Peneiramento Faixa I
Peneiras Retido Passante Projeto Trabalho
pol. mm Peso (g) Acur:'lgl;ladc acumatllada Minimo Méximo minimo maximo
2 50,8 - 0,00 100,00
1 254 - 0,00 100,00
38 9,5 = 0,00 100,00
n® 4 4,8 = 0,00 100,00
n®10 2 - 0,00 100,00
n°® 40 0,42 0,80 0,80 99,32
n® 200 0,075 45,07 45,07 51,90

Observacio para a base estabilizada granulometricamente. A porcentragem do material que passa na peneira r"200 nio deve
ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira n°40

Composi¢ao Granulométrica
indice de Grupo 5 Areia Média: 2,0 - 0,42mm (%) 0,68
Limite de Liquidez - LL (%) 37,20 Areia Fina: 0,42 - 0,075mm (%) 37,42
Limite de Plasticidade - LP (%), 27,10 Passando na n° 200 (%) 61,90
indice de Plasticidade - IP (%)] 10,10 Total (%) 100,00
Pedregulho: Acima de 4,8mm (%)) = Retido: n°® 10 - 200 (%) 38,10
Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm (%) = Classificacdo TRB A4

Curva Granulométrica
110

a0
80
70

60

% Passante

50
40
30
20

0,05 0.5 5 50
Peneira (mm)

—a— Granulometria Materid  —s—Minimo +— Maximo
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@ ||||:|IﬁMs COMPACTAGAO - NORMA ABNT NBR 7182
Estado: Cidade:|{CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAO PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 2,00
Coordenada: 459.368|E - 7990234|N Furo:|STO5
Camada:|Subleito Descricdo do material:| AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Umidade Higroscépica Amostra
Céapsula N° 17 99 Peso umido (g) 3.000,00
Peso bruto umido (g) 100,00 100,00 Peso da amostra seca (g) 2.957,33
Peso bruto seco (g) 98,88 98,74 Peso do Cilindro (g) 2.270,00
Peso da capsula (g) 15,85 14,52 Volume do cilindro (cm?) 989,00
Peso da dgua (g) 1,12 1,26 - Altura do cilindro {cm?)
Peso do solo seco (g) 83 84 - Didmetro do cilindro (cm)
Umidade (%) 1,35 1,50 N° de camada 5
Umidade média (%) 1,42 N° de golpes| 26
Amostra 1 2 3 4 5
Umidade média (%) 742 9,42 11,42 13,42 15,42
Agua total (g) 222 67 282,67 342,67 402 67 462 67
Agua adicionada (g) 180,00 240,00 300,00 360,00 420,00
Agua adicionada (%) 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
Peso bruto umido (g) 4.111,00 4.270,00 4,330,00 4.301,00 4.215,00
Peso do solo umido (g) 1.841,00 2.000,00 2.060,00 2.031,00 1.945,00
Densidade do solo umido (g/cm?) 1,861 2,022 2,083 2,054 1,967
Densidade do solo seco (g/cm?) 1,723 1.832 1,845 1,778 1,663
Energia de Compactacio:|P.|.
Umidade &tima (%) 10,96
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 1,84

Massa especifica do solo seco (glem?)

1,800

1,850

1,800

1,750

1,700

1650

6,00 7,00

8,00

—e— Curva de Compactagao

9,00

Curva de Compactagao

10,00 11,00

Umidade (%)

12,00

—o— Ponto maximo

Polinémio (Curva de Compactagio)

y = -0,0094x + 0,206x + 0,7163
R*=0.989

13,00 14,00 15,00 16,00
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@ INFRAMS iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - NORMA ABNT NBR 9895
Estado:|MS Cidade:|CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAQ PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24{01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 2,00
| coordenadas 459.368|E - 7990234 |N Furo:|ST05
Camada:|Subleito Descricdo do material:|/AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Expansao
Leitura do relégio comparador| Altura Inicial do corpor de
Tempo (dias) | Data Hora g P P Expanséo (%)
(mm) prova (mm)
1 18/01/2025 08:20 0,55 113 1,94
2 19/01/2025 08:20 1,10
3 20/01/2025 08:20 1,64
4 21/01/2025 08:20 219
Penetracao
Penet. (mm) 0,63 1,27 1,9 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62
Tempo (min) 05 1 15 2 3 4 5 6
| Leitura (mm) 10 25 40 55 a0 100 115 130
Pressss lida 0,10 0,24 0,38 0,52 0,76 0,95 1,10 1,24
(MPa)
Corregéo ) .
(mm)
Pressao
comigida 0,52 0,95
(MPa)
ISC (%) 7,60 9,21
Energia de Compactacéo:|P.|.
Umidade étima (%) 10,96
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm®) 1,84
ISC (%) 9,21
Penetragdo x Presséo
1,40
1.20
1,00
©
o
= 0380
o
2 0,60
g
o
0,40
0,20
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Penetragdo (mm)
—e— Curva penetraco x pressdo

Fonte: o Autor (2025).
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Quadro 7 — Relatério de Sondagens 06

@2 INFRAMS

GRANULOMETRIA - NORMA ABNT NBR 7181

Estado: Municipio|CORUMBA
Obra:|[AERODROMO PORTO SAO PEDRO - CORUMBA/MS Data:| 24/01/2025)
Via:|PISTA DE POUSO Prof. da coleta (m): 2.00
Coordenada: 459.370|E - 7.990.083|N Furo:|ST06
Camada:|Subleito Descricac do material: /AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Umidade Higroscopica Amostra
Capsula N 13 8 Peso Umido - peneiramento grosso (g}l 1000,00]
Peso bruto Umido (g) 100,00 100,00 Peso retido na # n° 10 ;g}l 0,00
Peso bruto seco (g) 97,47 a7.51 Peso (mido passante na # n° 10 {g}l 1000,00)
Peso da capsula (g) 15,45 15,58 Peso seco passante # n® 10 [g}l 969,38
Peso da agua (g) 2,63 249 - Peso da amostra seca (g)l 970,29
Peso do solo seco (g) a2 82 -
Umidade (%) 3,08 3,04 Peso umido - peneiramento fino [g}l 120,00
Umidade média (%) 3,06 Peso da amostra seca [g}l 116,33
Peneiramento Faixa |
Peneiras Retido Passante Projeto Trabalho
pol. mm Peso (g) MUTQ";INO acumutlada Minimo Méaximo minimo maximo
2 508 - 0.00 100,00
1 254 2 0,00 1m,nn|
318 9,5 - 0,00 100,00|
n°4 48 - 0,00 100,00|
n®10 2 - 0,00 100,00
n® 40 0,42 0,30 0,30 99,74
n® 200 0,075 41,63 41,63 54,21

Observagio para a base estabilizada granulometricamente: A porcentragem do matesial que passa na peneira r"200 ndo deve
ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira n“40

c icio Granulomé

trica

indice de Grupo| T Areia Média: 2,0 - 0,42mm (%) 0,26
Limite de Liquidez - LL (%), 38,90 Areia Fina: 0,42 - 0,075mm (%) 35,53
Limite de Plasticidade - LP (%) 28,50 Passando na n® 200 (%) 64,21
indice de Plasticidade - IP (%)) 11,40 Total (%) 100,00
Pedregulho: Acima de 4,8mm (%) = Retido: n°® 10 - 200 (%) 35,79
Areia Grossa: 4.8 - 2,0mm (%) = Classificacdo TRB AB
Curva Granulométrica
110
100 o ° = < °
90
a0
2 70
=
2
% 60
[
£ 50
40
30
20
10
0,05 05 5 50
Peneira (mm)
—e—Granulometria Material  —e—Minime *— Maximo
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(@ INFRAMS

COMPACTAGAO - NORMA ABNT NER 7182

Estado: Cidade:{CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAO PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 2,00
Coordenada: 458 370(E 7990083|N Furo:|ST06
Camada:|Subleito Descricdo do material:| AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Umidade Higroscopica Amostra
Cépsula N° 13 8 Peso umido (g) 3.000,00
Peso bruto umido (g) 100,00 100,00 Peso da amostra seca (g) 2.908,14
Peso bruto seco (g) 97 47 97,51 Peso do Cilindro (g) 2.270,00
Peso da capsula (g) 15,45 15,58 Volume do cilindro {cm?) 989,00
Peso da dagua (g) 253 2,49 - Altura do cilindro (cm?)
Peso do solo seco (g) 82 82 - Didmetro do cilindro (cm)
Umidade (%) 3.08 3.04 N° de camada 5
Umidade média (%) 3,08 N° de golpes| 26
Amostra 1 2 3 4 5
Umidade média (%) 9.06 11,08 13,06 15,06 17.06
Agua total (g) 271,86 331,86 391,86 451,86 511,86
Agua adicionada (g) 180,00 240,00 300,00 360,00 420,00
Agua adicionada (%) 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
Peso bruto iumido (g) 4.138,00 4.265,00 4,354,00 4.326,00 4.173,00
Peso do solo Umido (g) 1.868.00 1.995,00 208400 2.056,00 1.903,00
Densidade do solo umido (g/cm?) 1,889 2,017 2,107 2,079 1,924
Densidade do solo seco (g/cm?) 1,718 1,794 1,832 1,766 1,596
Energia de Compactagio:|P.|.
Umidade dtima (%) 12,37
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 1,82

1,850

1,800

1,750

1,700

1,650

Massa especifica do solo seco (g/fem?)

1,600

1,550

8,50 950 1050

—— Curva de Compactagao

Curva de Compactagao

11,50 12,50 13,50

Umidade (%)

—e— Ponto maximo

y=-0,0107%* + 0,2648x + 0,1858
#=0,9854

14,50 15,50 16,50 17,50

--------- Polinémic (Curva de Compactagao)
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@ INFRAMS iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - NORMA ABNT NBER 9895
Estado: Cidade:|CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAQ PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 2,00
Coordenada: 459.370(E - 7990083 |N Furo:|STO8
Camada:|Subleito Descricdo do material:|/AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Expansao
Leitura do relégio comparador| Altura Inicial do corpor de
Tempo (dias) | Data Hora 9 pa pa Expanséo (%)
(mm) prova (mm)
1 18/01/2025 07:30 0,52 113 1,84
2 19/01/2025 07:30 1,04
3 20/01/2025 07:30 1,56
4 21/01/2025 07:30 2,08
Penetracdo
Penet. (mm) 0,63 1,27 1.9 2,54 3,81 5,08 6,35 762
Ternpo (min) 05 1 1.5 2 3 4 5 6
Leitura {mm) 25 40 60 75 100 120 137 145
DrEaEES TAE 0,24 0,38 0,57 0,71 0,95 1,14 1,31 1,38
(MPa)
Corregéo ) )
(mm)
Pressao
comigida 0,71 1,14
(MPa)
ISC (%) 10,36 11,05
Energia de Compactagao:|P.l.
Umidade 6tima (%) 12,37
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/em?) 1,82
ISC (%) 11,05
Penetragédo x Presséo
1,60
1,40
1,20
& 1,00
=
g 080
w
& 060
o
0,40
0,20
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Penetragdo (mm)
—e— Curva penetragéo x pressdo

Fonte: o Autor (2025).
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Quadro 8 — Relatorio de Sondagens 07

GRANULOMETRIA - NORMA ABNT NBR 7181

Estado: Municipio| CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAOQ PEDRO - CORUMBA/MS Data:| 24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Prof. da coleta (m): 2.00
Coordenada: 459.375 E - 7.989.939|N Furo:|STOT
Camada:|Subleito Descricao do material: |[AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Umidade Higroscopica Amostra
Cipsula N°| 300 10 Peso Umido - peneiramento grosso (g) 1000,00]
Peso bruto Umido |g].§ 100,00 100,00 Peso retido na # n° 10 (g) 0,00
Peso bruto seco [Q)i 98,31 97,76 Peso Umido passante na # n° 10 (g) 1000,00
Peso da capsula [Q): 14,12 16,08 Peso seco passante # n° 10 (g) 976,25
Peso da dgua (g) 1,69 2,24 - Peso da amostra seca (g) 976,80
Peso do solo seco (g) 84 82 -
Umidade (%) 2,01 2,74 Peso umido - peneiramento fino (g) 120,00
Umidade média (%) 2,37 Peso da amostra seca (g) 117,15
Peneiramento Faixa
Peneiras Retido Passante Projeto Trabalho
pol. mm Peso (g) Muqu.;ladO acumuila da Minimo Méaximo minimo maximo
2 50,8 ; - 0.00 100,00
1 254 - 0,00 100,00|
3i8 9,5 - 0,00 100,00|
n°4 48 - 0,00 100,00|
n° 10 2 | - 0.00 100,00
n° 40 042 | 0.19 0,19 90,84
n° 200 0,075 | 36,66 36,66 68,71

Observagdo para a base establlizada granulometricamente: A porcentragem do material que passa na peneira n°200 ndo deve

ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira n"40

Composi¢io Granulométrica

indice de Grupo

Limite de Liquidez - LL (%)

Limite de Plasticidade - LP (%)

indice de Plasticidade - IP (%)

Pedregulho: Acima de 4,8mm (%)

Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm (%)

8 Areia Média: 2,0 - 0,42mm (%) 0,16
42,50 Areia Fina: 0,42 - 0,075mm (%) 31,13
28,10 Passando na n° 200 (%) 68,71
14,40 Total (%) 100,00

2 Retido: n® 10 - 200 (%) 31,29
= Classificacao TRB AT

110
100
0
80
70

60

% Passante

a0
40
30
20

0,05

Curva Granulométrica

05

Peneira (mm)

—e—Granulometria Material —s—Minime

= Maximo

50
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@ INFRAMS

COMPACTAGAO - NORMA ABNT NBER 7182

Estado: Cidade:{CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAC PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 2,00
Coordenada: 459.375(E - 7989939|N Furo:|STO7
Camada:|Subleito Descrigdo do material:| AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Umidade Higroscépica Amostra
Cépsula N* 300 10 Peso umido (g) 3.000,00
Peso bruto imido (g) 100,00 100,00 Peso da amostra seca (g) 292875
Peso bruto seco (g) 98,31 97,76 Peso do Cilindro (g) 2.270,00
Peso da capsula (g) 14,12 16,08 Volume do cilindro (cm?) 988,00
Peso da dgua (g) 1,69 2,24 - Altura do cilindro (cm?)
Peso do solo seco (g) 84 82 - Didmetro do cilindro {cm)
Umidade (%) 201 2,74 N° de camada 5
Umidade média (%) 2,37 N° de golpes| 26
Amostra 1 2 3 4 5
Umidade média (%) 10,37 1237 14,37 16,37 18,37
Agua total (g) 311,25 371,25 431,25 491,25 551,25
Agua adicionada (g) 240,00 300,00 360,00 420,00 480,00
Agua adicionada (%) 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Peso bruto amido (g) 4.111,00 4.270,00 4.330,00 4.301,00 4.215,00
Peso do solo umido (g) 1.841,00 2.000,00 2.060,00 2.031.00 1.945,00
Densidade do solo imido (g/cm?) 1,861 2,022 2,083 2,054 1,967
Densidade do solo seco (g/cm?) 1,668 1772 1,783 1,717 1,605
Energia de Compactacgéo:|P.I.
Umidade étima (%) 13,86
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 1,78

y =-0,0091x° + 0,2523x + 0,0335

Curva de Compactacéo Ré = 05801

1,850
1,800
1,750
1,700

1,650

Massa especiica do solo seco (g/em?)

1,600

1,550
10,00

11,00

12,00 13.00 14,00

Umidade (%)

15,00 16,00 17,00 18,00

—o— Curva de Compactagao —eo— Ponto maximo < - Polindmio (Curva de Compactagao)
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@ INFRAMS iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - NORMA ABNT NBER 9895
Estado: Cidade:|CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAQ PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 2,00
Coordenada: 459.375(E - 7989939 |N Furo:|STO7
Camada:|Subleito Descricdo do material:|/AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Expansao
Leitura do relégio comparador| Altura Inicial do corpor de
Tempo (dias) | Data Hora 9 pa pa Expanséo (%)
(mm) prova (mm)
1 18/01/2024 09:30 0,79 113 2,79
2 19/01/2024 09:30 1,58
3 20/01/2024 08:30 2,36
4 21/01/2024 09:30 3,15
Penetracdo
Penet. (mm) 0,63 1,27 1.9 2,54 3,81 5,08 6,35 762
Ternpo (min) 05 1 1.5 2 3 4 5 6
Leitura {mm) 10 30 50 70 20 105 115 125
DrEaEES TAE 0,10 0,29 0,48 067 0,86 1,00 1,10 1,19
(MPa)
Corregéo ) )
(mm)
Pressao
comigida 067 1,00
(MPa)
ISC (%) 9,67 9,67
Energia de Compactagao:|P.l.
Umidade 6tima (%) 13,86
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/em?) 1,78
ISC (%) 9,67
Penetragédo x Presséo
140
1,20
1,00
T
o
= 080
[=]
b 0,60
g9
o
0,40
0,20
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Penetragdo (mm)
—e— Curva penetragéo x pressdo

Fonte: o Autor (2025).
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Quadro 9 — Relatério de Sondagens 08

GRANULOMETRIA - NORMA ABNT NBR 7181

Estado: Municipio| CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAOQ PEDRO - CORUMBA/MS Data:| 24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Prof. da coleta (m): 2.00
Coordenada: 459.380 E - 7.990.781|N Furo:|ST08
Camada:|Subleito Descricao do material: |[AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Umidade Higroscopica Amostra
Cipsula N°| 7 12 Peso Umido - peneiramento grosso (g) 1000,00]
Peso bruto Umido |g].§ 100,00 100,00 Peso retido na # n° 10 (g) 0,00
Peso bruto seco [Q)i 89,20 90,01 Peso Umido passante na # n° 10 (g) 1000,00
Peso da capsula [Q): 16,34 16,08 Peso seco passante # n° 10 (g) 858,32
Peso da dgua (g) 10,80 9,99 - Peso da amostra seca (g) 875,90
Peso do solo seco (g) 73 74 -
Umidade (%) 14,82 13,51 Peso Umido - peneiramento fino (g) 120,00
Umidade média (%) 1447 Peso da amostra seca (g) 103,00
Peneiramento Faixa
Peneiras Retido Passante Projeto Trabalho
pol. mm Peso (g) Muqu.;ladO acumuila da Minimo Méaximo minimo maximo
2 50,8 - 0.00 100,00
1 254 - 0,00 100,00|
3i8 9,5 - 0,00 100,00|
n°4 48 - 0,00 100,00|
ne 10 2 - 0,00 1oo.on|
n° 40 0,42 0.12 0.12 99,88|
e 200 0,075 2164 21,64 76,99|

Observagdo para a base establlizada granulometricamente: A porcentragem do material que passa na peneira n°200 ndo deve
ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira n"40

Composi¢io Granulométrica

indice de Grupo 13

Limite de Liguidez - LL (%) 53,40
Limite de Plasticidade - LP (%) 36,50
indice de Plasticidade - IP (%) 16,90

Pedregulho: Acima de 4,8mm (%)

Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm (%)

Areia Média: 2,0 - 0,42mm (%) 0,12
Areia Fina: 0,42 - 0,075mm (%) 20,89
Passando na n° 200 (%) 78,99

Total (%) 100,00

Retido: n® 10 - 200 (%) 21.01

Classificacao TRB

A-T

95

a0

% Passante

85

&0

75

Curva Granulométrica

0,05

05
Peneira (mm)

—e—Granulometria Material —s—Minime &

Maximao
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@ INFRAMS COMPACTAGAO - NORMA ABNT NER 7182

Estado: Cidade:(CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAO PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 2,00
Coordenada: 458.380(E - 7980781|N Furo:|STO8
Camada:|Subleito Descricdo do material:| AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Umidade Higroscépica Amostra
Céapsula N° 7 12 Peso umido (g) 3.000,00
Peso bruto umido (g) 100,00 100,00 Peso da amostra seca (g) 2,574,96
Peso bruto seco (g) 89,20 90,01 Peso do Cilindro (g) 2.270,00
Peso da capsula (g) 16,34 16,08 Volume do cilindro {cm?) 989,00
Peso da dagua (g) 10,80 9,89 - Altura do cilindro (cm?)
Peso do solo seco (g) 73 74 - Didmetro do cilindro {(cm)
Umidade (%) 14,82 13.51 N°® de camada 5
Umidade média (%) 1417 N° de golpes; 26
Amostra 1 2 3 4 5
Umidade média (%) 217 2417 26,17 28,17 30,17
f\gua total (g) 665,04 725,04 785,04 845,04 905,04
Agua adicionada (g) 240,00 300,00 360,00 420,00 480,00
Agua adicionada (%) 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Peso bruto Gmido (g) 3.980,00 4.150,00 4.244 00 4.234,00 4,155,00
Peso do solo umido (g) 1.710,00 1.880,00 1.974,00 1.964,00 1.885,00
Densidade do solo umido (g/cm?) 1,729 1,901 1,996 1,986 1,906
Densidade do solo seco (g/em?) 1,346 1,442 1,474 1,426 1,331
Energia de Compactagdo:|P.|.
Umidade dtima (%) 26,18
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 1,50
= y = -0,0082: + 0,4204x -4,1197
Curva de Compactagéo R®= 09965
1,500
1,480
E 1460
]
o 1440
2
“
g 1,420
w
8 1400
m
&
= 1380
a2
8 1360
m
w
B 1340
=
1,320
1,300
21,00 22,00 23,00 24,00 25,00 26,00 27,00 28,00 29,00 30,00 31,00
Umidade (%)
—— Curva de Compactagdo —e— Ponto maximo - Polinémio (Curva de Compactagio)
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@ INFHnMs iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - NORMA ABNT NBR 9895
Estado:|MS Cidade:|CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAQ PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24{01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 2,00
| coordenadas 459.380(E - 7990781|N Furo:|ST08
Camada:|Subleito Descricdo do material:|/AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Expansao
Teitio {diag) st v Leitura do re:ﬁ_lgri:)cumparador Altura Fl;i;i\z;l :(:Ir(r)] rS]t):rpor de Expansdo (%)
1 18/01/2025 10:30 1,13 113 3,98
2 19/01/2025 10:30 2,25
3 20/01/2025 10:30 3,38
4 21/01/2025 10:30 4,50
Penetracao
| Penet. (mm) 0,63 1,27 1,9 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62
Tempo (min) 05 1 15 2 3 4 5 6
| Leitura (mm) 5 15 25 35 50 60 80 95
Pressss lida 0,05 0,14 0,24 0,33 0,48 0,57 0,76 0,91
(MPa)
Corregéo ) .
(mm)
Pressao
comigida 0,33 0,57
(MPa)
ISC (%) 484 5,53
Energia de Compactacéo:|P.|.
Umidade étima (%) 26,18
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm®) 1,50
ISC (%) 5,53
Penetragdo x Presséo
1,00
0,90
0,80
070
D'? 0,60
s
‘E 0,50
g 0,40
“ 030
0,20
0,10
_ 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Penetragdo (mm)
—e— Curva penetraco x pressdo

Fonte: o Autor (2025).

Rua Alberto Neder 328, Sala 92 Edificio Alto do Prosa - Email: adm@inframs.eng.br - Contato: (67) 99983-3984




ENGENHARIA

2/ INFRAMS

55
Quadro 10 — Relatério de Sondagens 09
@ I II FHAM S iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - NORMA ABNT NBR 9895
Estado:|MS Cidade: [ CORUMBA
Obra: |AERODROMO PORTO SAO PEDRO - CORUMBA/MS Data:|  24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 2,00
Coordenada: 459.330|E - 7990781 |N Furo:|ST09
Camada:|Subleito Descricéo do material: AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Expansio
Tempo (dias) Data Hora Leitura do re:(:r?r':::) comparador | Altura 1;:;'?:.}?“ c;:)rpor de Expanséo (%)
1 18/01/2025 10:30 1,13 113 398
2 19/01/2025 10:30 225
3 20/01/2025 10:30 3,38
4 21/01/2025 10:30 4,50
Penetracio
Penet. (mm) 0,63 1,27 19 2,54 381 508 6,35 7,62
Tempo (min) 05 1 15 2 3 4 5 6
Leitura (mm) 5 15 25 35 50 60 80 95
Pressao lida 0,05 0,14 0,24 0,33 048 0,57 0,76 0,91
(MPa)
Corregao =
{mm)
Pressdo
corrigida 0,33 0,57
(MPa)
1SC (%) 4,84 553
Energia de Compactacio: P |,
Umidade étima (%) 26,18
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cn?) 1,50
ISC (%) 5563
Penetracao x Presséo
1,00
090
0,80
__ 070
g 0,60
& 0
o 0,50
g 0,40
% 0,30
0,20
0,10
T o 1 2 3 4 5 6 7 8
Penetragdo (mm)
—e— Curva penetragdo x pressdo
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@@ INFRAMS

COMPACTAGAO - NORMA ABNT NBER 7182

Estado: Cidade:|CORUMBA

Obra:|AERODROMO PORTO SAQ PEDRO - CORUMBA/MS

Data:|  24/01/2025

Via:|PISTA DE POUSO

Profundidade (m): 2,00

Coordenada: 459.421(E

7980871|N

Furo:|ST09

Camada:|Subleito

Descrigido do material:

AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA

Umidade Higroscépica Amostra

Céapsula N° T 24 Peso umido (g) 3.000,00
Peso bruto umido (g) 100,00 100,00 Peso da amostra seca (g) 2.791,20
Peso bruto seco (g) 94 82 94,26 Peso do Cilindro (g) 2.270,00
Peso da capsula (g) 16,44 15,75 Volume do cilindro {cm?) 989,00

Peso da dagua (g) 518 5,74 - Altura do cilindro (cm?)

Peso do solo seco (g) 78 79 - Diametro do cilindro (cm)
Umidade (%) 6,61 7.31 N°® de camada 5
Umidade média (%) 6,96 N° de golpes| 26

Amostra 1 2 3 4 5

Umidade média (%) 16,96 18,96 20,96 22,96 24,96

Agua total (g) 508,80 568,80 628,80 688,80 748,80

Agua adicionada (g) 300,00 360,00 420,00 480,00 540,00

Agua adicionada (%) 10.00 12,00 14,00 16,00 18,00

Peso bruto umido (g) 3.816,00 4.116,00 4,238,00 4.219,00 4.109,00

Peso do solo umido (g) 1.646.,00 1.846,00 1.968,00 1.949,00 1.839,00

Densidade do solo umido (g/cm?) 1,664 1,867 1,990 1,971 1,859

Densidade do solo seco (g/icm?) 1,382 1,513 1.573 1,518 1,395

Energia de Compactagéio:|P. |

Umidade dtima (%) 21,04

Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 1,57

1,600

1,550

1,500

1,450

1,400

Massa especifica do solo seco (glem?)

1,350
16,00 17,00 18,00

—— Curva de Compactagao

Curva de Compactagéo

19,00

Umidade (%)

y=-0,0111x" + 0,467x - 3,346
R*=0,9957

20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 25,00

—e— Ponto maximo =~ < Polinémio (Cuva de Compactagao)
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@ INFRAMS iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - NORMA ABNT NBR 9895
Estado:|MS Cidade:|CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAQ PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24{01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 2,00
| coordenadas 459.421|E - 7990871 |N Furo:|ST0S
Camada:|Subleito Descricdo do material:|/AREIA FINA SILTOSA CINZA CLARA SATURADA
Expansao
Leitura do reldgio comparador| Altura Inicial do corpor de
Tempo (dias) | Data Hora g P P Expanséo (%)
(mm) prova (mm)
1 18/01/2024 13:20 0,76 113 267
2 19/01/2024 13:20 1.5
3 20/01/2024 13:20 2,27
4 21/01/2024 13:20 3,02
Penetracao
Penet. (mm) 0,63 1,27 1,9 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62
Tempo (min) 05 1 15 2 3 4 5 6
| Leitura (mm) 15 25 35 45 60 70 90 100
Pressss lida 0,14 0,24 0,33 0,43 0,57 0,67 0,86 0,95
(MPa)
Corregao ) .
(mm)
Pressao
comigida 043 0,67
(MPa)
ISC (%) 6,22 6,45
Energia de Compactacéo:|P.|.
Umidade étima (%) 21,04
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm®) 1,57
ISC (%) 6.45
Penetragdo x Presséo
1,20
1,00
< 080
o
=
g 060
W
8
o 040
0,20
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Penetragao (mm)
—e— Curva penetraco x pressdo

Fonte: o Autor (2025).
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Quadro 11 - Relatério de Sondagens — Material de Base — Cascalho

(@ NFRAMS

GRANULOMETRIA - NORMA ABNT NBR 7181

Estado: Municipio|CORUMBA
Obra: |[AERODROMO PORTO SAO PEDRC - CORUMBA/MS Data:| 24/01/2025)
Via:|PISTA DE POUSO Prof. da coleta (m): 1,00
Coordenada: 448.394|E = 8.005.810|N Furo:|-
Camada:|BASE Descricao do material:[CASCALHO SILTOSO MARROM CLARO NATURAL
Umidade Higroscopica Amostra
Capsula N° 12 23 Peso Umido - peneiramento grosso (g}l 3000,00]
Peso bruto Umido (g) 100,00 100,00 Peso retido na # n° 10 {g}l 371,00
Peso bruto seco (g) 98,80 99,10 Peso mido passante na # n° 10 {g]l 2629,00
Peso da capsula (g) 14,77 15,42 Peso seco passante # n® 10 [g]l 2596,09
Peso da agua (g) 1,20 0,90 - Peso da amostra seca (g}l 2967 50|
Peso do solo seco (g) a4 84 -
Umidade (%) 1,43 1,08 Peso umido - peneiramento fino (g:l 120,00
Umidade média (%) 125 Peso da amostra seca (g:l 118,50
Peneiramento Faixa |
Peneiras Retido Passante Projeto Trabalho
pol. mm Peso (g) MUT;;ladO ar.umy:;llada Minimo Maximo minimo maximo
2 508 - 0,00 100,00
1 254 73,00 73,00 97,54
38 9,5 288,00 288,00 90,29
n® 4 4,8 319,00 319,00 89,25
n®10 2 371,00 371,00 87,50
n°® 40 0,42 34,40 3440 62,10
n® 200 0,075 39,34 39,34 58,45

Observagio para a base estabilizada granulometricamente: A porcentragem do material que passa na peneira r"200 nao deve

ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira n°40

o "

trica

posigio Granul
indice de Grupo| = Arela Média: 2,0 - 0,42mm (%) 25,40
Limite de Liquidez - LL (%) = Areia Fina: 0,42 - 0,075mm (%) 3,65
Limite de Plasticidade - LP (%), = Passando na n® 200 (%) 58,45
indice de Plasticidade - IP (%) - Total (%) 100,00
Pedregulho: Acima de 4,8mm (%)) 10,75 Retido: n® 10 - 200 (%) 29,05
Areia Grossa: 4,8 - 2.0mm (%) 1,75 Classificacdo TRB A-24
Curva Granulométrica
110
100
a0
z
=
2
2 a0
o
#
70
60
50
0,05 05 5 50
Peneira (mm)
—a—Granulometria Material  —es—Minime +— Maximo
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(@ INFRAMS

COMPACTAGAO - NORMA ABNT NER 7182

Estado: Cidade:|CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAO PEDRO - CORUMBA/MS Data:| 24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 1,00

Coordenada: 448.394(E

8005810

N

Furo:|-

Camada:|BASE

Descricdo do material:

CASCALHO SILTOSO MARROM CLARO NATURAL

Umidade Higroscopica Amostra

Céapsula N° 12 23 Peso umido (g) 6.000,00
Peso bruto umido (g) 100,00 100,00 Peso da amostra seca (g) 5.924,89
Peso bruto seco (g) 98,80 99,10 Peso do Cilindro (g) 4.192,00
Peso da capsula (g) 1477 15,42 Volume do cilindro {cm?) 2.041,00

Peso da dagua (g) 1,20 0,80 - Altura do cilindro (cm?)

Peso do solo seco (g) 84 84 - Didmetro do cilindro (cm)
Umidade (%) 1,43 1,08 N° de camada 5
Umidade média (%) 1.25 N° de golpes| 26

Amostra 1 2 3 4 5

Umidade média (%) 4,25 5,25 6,25 7.25 8,25

Agua total (g) 25511 315,11 375,11 4351 495 11

Agua adicionada (g) 180,00 240,00 300,00 360,00 420,00

Agua adicionada (%) 3,00 4,00 5,00 6,00 7.00

Peso bruto iumido (g) 8.398,00 8.700,00 8.878,00 8.798,00 8,630,00

Peso do solo umido (g) 4.206,00 4.508,00 4.686,00 4.606,00 4.438,00

Densidade do solo Gmido (g/cm?) 2,061 2,209 2,296 2,257 2,174

Densidade do solo seco (g/lem?) 1,973 2,093 2,152 2,093 1,995

Energia de Compactagio:|P.|.
Umidade dtima (%) 6,31
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 2,14

Curva de Compactagao

2,200
E 2,150
=
o
B
w
o 2,100
[=]
w
o
-
©
£ 2050
5 2
o
B
o
@
m 2,000
=

1,950

4,00 4,50 5,00 5.50 6,00 6,50
Umidade (%)
—— Curva de Compactagao —e— Ponto maximo

y = -0,0396x° + 0,4985x + 0.5653

R*=09857

7,00 7,50 8,00

--------- Polinémic (Curva de Compactagao)

8,50

Rua Alberto Neder 328, Sala 92 Edificio Alto do Prosa - Email: adm@inframs.eng.br - Contato: (67) 99983-3984




@ INFRAMS iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - NORMA ABNT NBR 9895
Estado:|MS Cidade:|CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAQ PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24{01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 1,00
:.Courdenada: 448 394/ E - 8005810|N Furo: 1
Camada:|BASE Descricao do material:|CASCALHO SILTOSO MARROM CLARO NATURAL
Expansao
Leitura do relégio comparador| Altura Inicial do corpor de
Tempo (dias) | Data Hora g P P Expanséo (%)
(mm) prova (mm)
1 29/01/2025 09:40 0,10 113 0,34
2 30/01/2025 09:40 0,19
3 31/01/2025 09:40 0,29
4 01/02/2025 09:40 0,38
Penetracao
Penet. (mm) 0,63 1,27 1,9 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62
Tempo (min) 05 1 15 2 3 4 5 6
| Leitura (mm) 45 145 200 270 405 520 620 700
Pressss lida 0,43 1,38 1,91 2,57 3,86 4,96 5,91 6,67
(MPa)
Cormegao ) .
(mm)
Pressao
comigida 257 4.96
(MPa)
ISC (%) 37,30 47,89
Energia de Compactacéo:|P.|.
Umidade étima (%) 6,31
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 2,14
ISC (%) 47,89
Penetragdo x Presséo
8,00
7.00
6,00
5 500
=
g 4.00
W
£ 3,00
o
2,00
1,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Penetragdo (mm)
—e— Curva penetraco x pressdo

Fonte: o Autor (2025).
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Quadro 12 - Relatério de Sondagens — Material de Base — Cascalho com adigéo

1% de cimento

GRANULOMETRIA - NORMA ABNT NBR 7181

ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira n*40

Municipio |[CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAO PEDRO - CORUMBAIMS Data: 24/01/2025]
Via:|PISTA DE POUSO Prof. da coleta (m}): 1,00
Coordenada: 448 394 |E - 8.005.810/N Furo:|-
Camadai|pASE Descricla domluriat] CASCALIO POLCO NENGEO SETOS0 CLARG CoM
Umidade Higroscopica Amostra
Capsula N* 3 9 Peso imido - peneiramento grosso (g)| 3000.00)
Peso bruto umido (g)) 100 100] Peso retido na # n" 10 (g) 388,00|
Peso bruto seco (g) 56,88 96,44 Peso Umido passante na # n® 10 (g)| 261200,
Peso da capsula (g) 15,25 14,48 Peso seco passante # n® 10 (g)| 2505, 36|
Peso da agua (g) i 3,56 - Peso da amostra seca (g) 289754
Peso do solo seco (g) 82 82 -
Umidade (%) 382 4,34 Peso tmido - peneiramento fino {g) 120,00
Umidade média (%) 4,08 Peso da amostra seca (g)| 115,10]
Peneiramento Faixa
Peneiras Retido Passante Projeto Trabalho
pol. mm Peso (g} nr.ur?gullado acum’:llada Minimo Maximo minimo maximo
2 50,8 - 0,00 100,00
1 254 480,00 480,00 83.43]
a8 8,5 581,00 581,00 79,95]
n® 4 48 250,00 250,00 91,37
n® 10 2 388,00 388.00 86,61
n® 40 0,42 36,96 36,986 58,80
n® 200 0,075 37,94 37,94/ 58,08
Observacdo para a base estabilizada g i te: A PO gem do ial que passa na penelra n"200 néo deve

Com posigio Granulométrica

—#— Granulometria Materiad  —e—Minimo

Peneira (mm)

#— Maximo

Indice de Grupo - Areia Média: 2,0 - 0,42mm (%) 27,81
Limite de Liquidez - LL (%) - Areia Fina: 0,42 - 0,075mm (%)| 0,74
Limite de Plasticidade - LP (%) - Passando na n® 200 (%) 58,06
Indice de Plasticidade - IP (%) - Total (%) 100,00
Pedregulho: Acima de 4,8mm (%) 8,63 Ratido: n® 10 - 200 (%) 28,55
Argia Grossa: 4,8 - 2.0mm (%) 476 Classificagdo TRB A-1-B
Curva Granulométrica
110
100
L)
b}
£
2
] &0
a
F
7o
80
50
0,05 05 5 50

Rua Alberto Neder 328, Sala 92 Edificio Alto do Prosa - Email: adm@inframs.eng.br - Contato: (67) 99983-3984




62

@ INFRAMS COMPACTAGAO - NORMA ABNT NBR 7182

Estado: Cidade:|CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAC PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24/01/2025|
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 1,00
Coordenada: 448 394 E - B005810(N Furo:|-
Camada:|BASE Descrigdo do material:|CASCALHO POUCO ARENCSO SILTOSO CLARO COM A
Umidade Higroscépica Amostra
Céapsula N° 3 9 Peso umido (g) 6.000,00
Peso bruto imido (g) 100,00 100,00 Peso da amostra seca (g) 5.755.03
Peso bruto seco (g) 96,88 96 44 Peso do Cilindro (g) 5.626,00
Peso da capsula (g) 15,25 14,48 Volume do cilindro (cm?) 2.014,00
Peso da agua (g) 312 3,56 - Altura do cilindro (cm?)
Peso do solo seco (g) 82 82 - Didmetro do cilindro {cm)
Umidade (%) 382 4 34 N° de camada 5
Umidade média (%) 4,08 N° de golpes 26|
Amostra 1 2 3 4 L]
Umidade média (%) 6.08 7,08 8,08 9,08 10,08
Agua total (g) 364 97 424 97 484 97 544 97 604,97
Agua adicionada (g) 120,00 180,00 240,00 300,00 360,00
Agua adicionada (%) 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Peso bruto umido (g) 9610 10.094 10.400 10.145 9677
Peso do solo umido (g) 3.984,00 4.468,00 477400 4.519,00 4.051,00
Densidade do solo amido (g/cm?) 1,978 2,218 2,370 2,244 2,011
Densidade do solo seco (g/cm?) 1,858 2,081 2,179 2,040 1,809
Energia de Compactacgéo:|P.I.
Umidade &tima (%) 8,01
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 215
= y=-0,0804x* +1,2883x - 3,008
Curva de Compactacéo R®= 09829
2,200
2,150
E
o
B 2100
(=]
8
® 2050
=]
[=]
w
g 2000
(]
L&)
S 1,850
g
8
o 1,900
@
=
1,850
1,800
5,50 6,50 7.50 8,50 8,50 10,50
Umidade (%)
—e— Curva de Compactagdo —e— Ponto méimo o - Polinémio (Curva de Compactagao)
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@ ! N F!Iﬁ“ S INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - NORMA ABNT NBR 9895
Estado:|MS Cidade:|CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAQ PEDRO - CORUMBA/MS Data:| 24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 1,00
Coordenada: 448.394|E - BOOSB10|N Furo: 1
Camada:|BASE Descricdo do material:|CASCALHO POUCO ARENOSO SILTOSO CLARO COM A
Expansiao
Termipo (diss) Data Hors Leitura do re:%:ri':)comparadur Altura I:i::_-,i: ?:;t;mm de Expansdo (%)
1 2010172025 08:00 01 113 0,38
2 21/01/2025 08:00 0,22
3 22/01/2025 08:00 0,32
4 23/01/2025 08:00 0,43
Penetragio
Penet. (mm) 0,63 1,27 19 2,54 3,81 5,08 6,35 7.62
Tempo (min) 0,5 1 1.5 2 3 4 5 3]
Leitura (mm) 100 200 300 400 600 800 1.050 1.200]
Presséo lida 0,95 1,91 2,86 3,81 5,72 7,63 10,01 11,44
(MPa)
Corregao } }
(mm)
Pressdo
corrigida 3.8 763
(MPa)
ISC (%) 55,26 73,68
Energia de Compactacao:|P.|.
Umidade étima (%) 8,01
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 215
ISC (%) 73,68

Penetragéo x Presséo
14,00

12,00
10,00
8,00

6,00

Pressao (MPa)

4,00
2,00
0 1 2 3 4 5 [ 7 8
Penetragao (mm)

—o— Curva penetragao x pressao

Fonte: o Autor (2025).
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Quadro 13 — Relatério de Sondagens — Material de Base — Cascalho com adigéo

2% de cimento

GRANULOMETRIA - NORMA ABNT NBR 7181

Peneira (mm)

—&—Granulometria Materid —&— Minimo

Obra:|AERODROMO PORTO SAQ PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24/0172025|
Via:|PISTA DE POUSO Prof. da coleta (m): 1.00
Coordenada: 448,394 E - 8.005.810{N Furo:|-
Camada:|BASE n, 636 to m .| CASCALHO :CSI..JC(}%%IEEQESDCE) Sclll_h:EO:T%CLAHO COmM
Umidade Higroscdpica Amostra
Capsula N* 17 65 I Peso imido - peneiramento grosso (g)| 3000,001
Peso bruto amido (g) 100.00 100,00 Peso retido na # n® 10 (g) 399,00
Peso bruto seco (g)| 97,28 97,08 Peso umido passante na # n® 10 (g) 2601,004
Peso da capsula (g)) 15.45 1478 Peso seco passante # n° 10 (g)| 2511.634
Peso da é.gua {g} 2,?'2“ 292 I = Peso da amostra seca {g.} 2913,60]
Peso do solo seco (g)| 82 82 -
Umidade (%) 3,32 3,55 Peso imido - peneiramento fino (g)) 120,004
Umidade média (%) 344 Peso da amostra saca (g)| 115,88
ﬁene.in.lmento i Faix.a .
Peneiras Retido Passante Projeto Trabalho
pol. mm Peso (g) Mm:::';hdo acu:tlada Minime Maximo minimo maximo
2 50,8 - 0,00/ 100,00
1 254 467,00 467.00| 83,97
38 9,5 567,00 567,00 80,54
4 48 290.00 2sn.oo| 90,05
n® 10 2 399,00 393,00 86,31
n° 40 0,42 37,56 37,56)| 58,33
n° 200 0,075 36,14 36,14 59,39
Observacdo para a base estabilizada granulometricamente: A porcentragem do material que passa na peneira n“200 ndo deve
ultrapassar 23 da porcentagem que passa na peneira n"40
Composigio Granulométrica
Indice de Grupo - Areia Média: 2,0 - 0,42mm (%)| 2197
Limite de Liquidez - LL (%) - Areia Fina: 0,42 - 0,075mm (%)) (1.06)
Limite de Plasticidade - LP (%) - Passando na n® 200 (%) 59,39
indice de Plasticidade - IP (%) - Total (%) 100,00
Pedregulho: Acima de 4,8mm (%) 9,95 Retido: n® 10 - 200 {%)| 26,92
Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm (%} 374 Classificacio TRB A-1-B
Curva Granulométrica
110
100
20
£
g
o
R
70
80
50
0,05 05 5 50

—&— Maximo
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(@ INFRAMS

COMPACTAGAO - NORMA ABNT NER 7182

Estado: Cidade:{CORUMBA
Obra:|AERODROMO PORTO SAO PEDRO - CORUMBA/MS Data: 24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 1,00
Coordenada: 448.394|E 8005810|N Furo:|-
Camada:|BASE Descricdo do material:|CASCALHO POUCO ARENOSO SILTOSO CLARO COM A
Umidade Higroscopica Amostra
Cépsula N° 17 65 Peso umido (g) 6.000,00
Peso bruto umido (g) 100,00 100,00 Peso da amostra seca (g) 5.793,84
Peso bruto seco (g) 97,28 97,08 Peso do Cilindro (g) 4.258,00
Peso da capsula (g) 15,45 14,78 Volume do cilindro {cm?) 2.014,00
Peso da dagua (g) 272 2,92 - Altura do cilindro (cm?)
Peso do solo seco (g) 82 82 - Didmetro do cilindro (cm)
Umidade (%) 3.32 3.55 N° de camada 5
Umidade média (%) 3,44 N° de golpes| 26
Amostra 1 2 3 4 5
Umidade média (%) 5,44 6,44 7.44 8,44 9,44
Agua total (g) 326,16 386,16 446 16 506,16 566,16
Agua adicionada (g) 120,00 180,00 240,00 300,00 360,00
Agua adicionada (%) 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Peso bruto iumido (g) 8.160,00 8.633,00 8.962,00 8.870,00 8.611,00
Peso do solo umido (g) 3.902,00 4.375,00 4.704,00 4.612,00 4.353,00
Densidade do solo umido (g/cm?) 1,837 2,172 2,336 2,290 2,161
Densidade do solo seco (g/cm?) 1,832 2,032 2,162 2,097 1,957
Energia de Compactagio:|P.|.
Umidade dtima (%) 7,69
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 215

2,200

2150

2,100

2,050

2,000

1,950

1,800

Massa especifica do solo seco (g/fem?)

1,850

1,800
5,00

5,50

6,00

—— Curva de Compactagao

Curva de Compactagao

6,50 700 750

Umidade (%)

—e— Ponto maximo

800

¥ =-0,0624x%* + 0,9601x - 1,5456
R?=0,9869

8,50 9,00 9,50 10,00

Polinémic (Curva de Compactagao)
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@ INFRAMS iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - NORMA ABNT NBER 9895
Estado: Cidade:/CORUMBA
Obra:|{AERODROMOQ PORTO SAQ PEDRO - CORUMBA/MS Data:|  24/01/2025
Via:|PISTA DE POUSO Profundidade (m): 1,00
Coordenada: 448.394|E - 8005810(N Furo: 1
Camada:|BASE Descricio do material:|CASCALHO POUCO ARENOSO SILTOSO CLARO COM Al
Expansao
Leitura do relégio comparador| Altura Inicial do corpor de
Tempo (dias) | Data Hora 9 pa pa Expanséo (%)
(mm) prova (mm)
1 20/01/2025 09:30 0,05 113 0,19
2 21/01/2025 09:30 0,11
3 22/01/2025 09:30 0,16
4 23/01/2025 09:30 0,21
Penetracdo
Penet. (mm) 0,63 1,27 1,9 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62
Ternpo (min) 05 1 1.5 2 3 4 5 6
Leitura (mm) 200 400 600 800 1200 1600 2050
Pressio lida 1,91 3,81 572 7,63 11,44 15,25 19,54 E
(MPa)
Comegao . .
(mm)
Pressao
comigida 7.63 15,25
(MPa)
ISC (%) 110,52 147 36
Energia de Compactagao:|P.l.
Umidade 6tima (%) 7.69
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 2,15
ISC (%) 147,36
Penetragédo x Presséo
25,00
20,00
g
s 15,00
[=]
L]
w
2 10,00
o
5,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Penetragdo (mm)
—e— Curva penetragéo x pressdo

Fonte: o Autor (2025).
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Flgura 17 - Execugao do Furo 01

"er.‘ lime IS notsynGHrbFed)

Ve[omdade 0.0km/h
#5111
Nu ero doindice: 1920

Fonte: o Autor (2025).

Flgura 18 - Execugao do Furo 01

Ve[omdade 0.0km/h
f #5111

Fonte: o Autor (2025).
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Figura 19 — Execugéo do Furo 02

G MRA
4 PSiPenRe
B Si=02

Fonte: o Autor (2025).

Figura 20 — Execugéo do Furo 02

Plestyyeir e FIct Synerrerizse

Nimero.do.indice: 1927

Fonte: o Autor (2025).
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Figura 21 — Execugéo do Furo 03

Fonte: o Autor (2025).

Figura 22 — Execugéo do Furo 04

_Altitude; 106.8m
Veloeidade:0.0km/h

e i #st 11
Numero doindice=1935

Fonte: o Autor (2025).
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Figura 23 — Execugéo do Furo 05

NELWET KR T E A ST DTSV HCHTOIZED
| AN R0 2N

et | o A E 1 ST

Fonte: o Autor (2025).

Figura 24 — Execugéo do Furo 05

NEHWOTKEImE IS fptSynehronized)
o OGN G EN A RAE 20 250U BIE I BAVIN
’ f o iU s va rBol s sl

Fonte: o Autor (2025).
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Figura 25 — Execugdo do Furo 06

1

Fonte: o Autor (2025).

Figura 26 — Execugdo do Furo 06

1 21K 459325 7690229
30° NE
Altitude:109.0m

Fonte: o Autor (2025).
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Figura 27 — Execugéo do Furo 07

Fonte: o Autor (2025).

Figura 28 — Execucgéo do Furo 07

Fonte: o Autor (2025).

Rua Alberto Neder 328, Sala 92 Edificio Alto do Prosa - Email: adm@inframs.eng.br - Contato: (67) 99983-3984




2/ INFRAMS

ENGENHARIA

73

Figura 29 — Execugéo do Furo 08

Fonte: o Autor (2025).

Figura 30 — Execugéo do Furo 08

Fonte: o Autor (2025).
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Figura 31 — Execugéo do Furo 09

Fonte: o Autor (2025).

Figura 32 — Execugéo do Furo 10
& e SRR Y

Fonte: o Autor (2025).
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3.3 ESTUDOS HIDROLOGICOS

3.3.1 Introdugao

Os estudos hidrolégicos tém como objetivo avaliar as caracteristicas do clima, do
solo e da pluviometria na regidao do Aerédromo S&o Pedro, a fim de determinar as
descargas maximas que escoardo pelos dispositivos de drenagem projetados. A
correta definicdo desses parametros € essencial para garantir o funcionamento
eficiente da infraestrutura aeroportuaria, evitando impactos negativos da agdo da agua

sobre a pista e demais areas operacionais.

O aerédromo esta localizado em uma regido sujeita a cheias sazonais, sendo
necessario um estudo detalhado do comportamento hidrolégico para determinar a

cota de enchente maxima e definir as solu¢gdes de drenagem adequadas.

3.3.2 Caracterizagao Hidrolégica da Regido

A regidao do Aerédromo Sao Pedro pertence a bacia hidrografica do Rio Paraguai,
uma das principais do Pantanal. O comportamento hidrolégico é fortemente
influenciado pelo regime de cheia e seca, que causa grandes variagdes nos niveis dos

cursos d'agua ao longo do ano.
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Figura 33 — Cheia Histoérica de 2023 — Rio Paraguai
e >

Fonte: o Autor (2023).

Os principais aspectos hidroldgicos identificados incluem:

e Regime de precipitagcdo marcado por estagdo chuvosa intensa, com grande vo-
lume de precipitagado entre os meses de outubro e margo;

¢ Influéncia da cheia do Rio Paraguai, que pode afetar diretamente o nivel do lencol
freatico e a capacidade de escoamento da area do aerédromo;

e Areas de varzea e solo com baixa permeabilidade, contribuindo para retencdo de

agua e exigindo solugdes eficazes de drenagem.

Para definir os parametros hidrologicos da regiao, foram utilizados dados de
estacbes meteorolégicas e pluviométricas proximas, além de levantamentos

topograficos e inspe¢des de campo.
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Figura 34 — Principais Bacias Hidrograficas do Pantanal
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Fonte: Souza e Cunha (2004).

3.3.3 Regime Pluviométrico e Intensidade de Chuvas

O regime pluviométrico da regiao foi analisado a partir dos registros da estagao
pluviométrica Amolar (cédigo 1.857.001), situada no municipio de Corumba/MS, cuja
série historica compreende 22 anos de dados consistidos disponibilizados pela
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA. Durante a etapa de
verificacdo de consisténcia, foram descartados os anos que apresentaram falhas

significativas ou incoeréncias nos registros, conforme os critérios recomendados pelo
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DNIT IPR-715 (2005), de forma a assegurar a representatividade estatistica das

precipitagdes maximas anuais.

Figura 35 - Dados da Estaggo

Cadigo

Nome Estagdo
Codigo Adicional
Bacia
SubBacia

Rio

Estado
Municipio
Responsavel
Operadora
Latitude
Longitude
Altitude (m)

Area de Drenagem (Km?)

Dados Estacao

1857001
AMOLAR

6 - RIO PARANA
66 - RIOS PARAGUAI,SAO LOURENCOE .

MATO GROSSO DO SUL
CORUMBA

ANA

SGB-CPRM

-18.0403

-57.4908

m

Aerddromo Porto Séao Pedro

Google Earth

Figura 36 - Estagcdo Amolar (Corumba/MS)

Legenda
Ol Estagan Amolar
¥ PORTC SA0 PEDROC
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O regime pluviométrico da regiado foi analisado com base nos dados da estagao
Amolar (cédigo 1.857.001), cuja série historica de 22 anos de registros consistidos
permitiu uma avaliagdo representativa das precipitacdes maximas anuais. A partir
dessa base de dados, aplicou-se o método estatistico de Gumbel (Ven Te Chow) para
a determinacgao das precipitacdbes maximas de um dia associadas a diferentes tempos
de recorréncia (5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos), conforme os procedimentos
estabelecidos no Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem — DNIT
IPR-715 (2005). Com os resultados obtidos, foi possivel ajustar a equag¢ao de chuvas
intensas da regidao, que subsidiou o dimensionamento das estruturas de drenagem

previstas no projeto.

Séries Historicas - Precipitacdo Mensal

Més Médias Mensais | Média Dias de Chuva | Media g?;il:lax-ma
Janeiro 134,83 6,47 36,67
Fevereiro 124,73 5,17 38,98
Margo 84,57 4,63 30,70
Abril 45,43 2,43 25,79
Maio 45,85 2,17 24,24
Junho 13,09 1,03 9,70
Julho 11,33 0,93 8,10
Agosto 16,23 1,07 9,38
Setembro 35,68 1,70 24,95
Outubro 61,01 2,97 28,07
Novembro 90,03 3,63 35,07
Dezembro 135,63 5,57 41,26
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Grafico 1 - Precipitagdo Média Anual.
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Grafico 2 - Precipitagdo Média Mensal.
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Grafico 3 - Média de Dias Chuvosos Mensais.

Média mensal do N2 dias chuvosos

0
JAN Meses
Séries Historicas - Precipitacdo Anual
Ano Média Total Maxima Diaria
2000 102,27 1227,20 151,10
2001 122,08 1464,90 93,20
2002 65,98 791,80 86,70
2003 96,15 1153,80 75,00
2004 92,59 1111,10 93,60
2005 76,15 913,80 104,50
2006 137,15 1645,80 72,20
2007 82,04 984,50 60,00
2008 92,23 1106,80 93,70
2009 76,85 922,20 88,20
2010 82,00 984,00 95,10
2011 75,99 911,90 113,80
2012 121,42 1457,00 60,00
2013 108,71 1304,50 71,20
2014 103,29 1239,50 126,10
2015 50,58 606,90 52,00
2016 101,53 1218,30 93,40
2017 123,82 1485,80 104,00
2018 66,30 795,60 93,60
2020 62,53 750,30 127,50
2022 50,26 603,10 52,30
2023 106,13 1273,50 138,80

Conforme a andlise dos dados brutos extraidos da plataforma da Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA), alguns anos da série histérica da Estacéo
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Amolar (cédigo 1.857.001) foram desconsiderados do tratamento estatistico por
apresentarem inconsisténcias ou auséncia de registros completos. Os anos de 2019,
2021 e 2024 foram excluidos com base nos critérios de consisténcia definidos pelo
Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem — DNIT IPR-715 (2005),
que recomenda a utilizagdo apenas de anos com dados continuos e representativos

das condigdes pluviométricas locais.

O ano de 2019 apresentou falhas significativas nos registros diarios,
especialmente durante o periodo chuvoso (novembro a dezembro), impossibilitando a
determinacgao confidvel da precipitagdo maxima anual. O ano de 2021 foi descartado
por apresentar valores anémalos, muito abaixo da média regional, sugerindo erro de
medigdo, calibragdo inadequada do pluvibmetro ou inconsisténcia nos dados
encaminhados a ANA. Ja o ano de 2024 foi desconsiderado por se tratar de uma série
ainda em consolidagdo, cujos registros nao foram submetidos ao processo de

consisténcia e validacao pela agéncia.

Dessa forma, a série final utilizada no estudo hidrolégico compreende apenas anos
consistidos, continuos e representativos do regime pluviométrico regional,
assegurando a confiabilidade dos resultados obtidos pelo método estatistico de
Gumbel e o consequente ajuste da equagao de chuvas intensas para a regido de

Corumba/MS, conforme os procedimentos e recomendacgdes estabelecidos pelo DNIT.

Grafico 4 - Precipitagdo Maxima Diaria Durante a Série.
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Com base nos dados depurados da estacdo Amolar, aplicou-se o método
estatistico de Gumbel (Ven Te Chow, 1962) para a determinacédo das precipitagdes
maximas de um dia associadas a diferentes periodos de retorno — 5, 10, 15, 25,50 e
100 anos — seguindo as orientagbes do IPR-715. As alturas de chuva
correspondentes a 24 horas foram entdo desagregadas para duragdes menores,
empregando-se 0 método da desagregacao de chuvas de 24h. Tal procedimento foi
adotado devido a natureza dos registros, obtidos por pluviémetros diarios, e baseia-
se na proporcionalidade temporal das precipitacdes observadas em estudos nacionais

de chuvas intensas.

A regido em que esta localizado a obra em estudo enquadra-se na Isozona “G”,
definida nos estudos de Taborga. As isozonas sao areas delimitadas em mapas que
tem como caracteristica principal a descrigdo do comportamento semelhantes das
chuvas de determinada regido. Dividido em oito regides brasileiras, 0 método de
isozonas, comumente utilizado para auxiliar no dimensionamento das estruturas de
drenagem de estradas, € a relagao entre as alturas de chuvas de 1h e 24h e 6 minutos
e 24h, e nos locais sem dados pluviograficos, séo utilizados dados de chuvas diarias

para estimar a precipitacao.

Figura 37 - Mapa de isozonas

Isozonas de Torrico F

B * Locas com IDF de Pladstetter
EF:" ® Locas com IDF Atuais

IoTmMOoADE
"
g

e 0 I J40 D
——_w——— ) kTl

Fonte: Adantado de Tormon, 1974,
IDF: relagfes de intersdade, duragao e frequéncia.
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ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS

PROJETO: Aerédromo Porto Sao Pedro

TRECHO:

Corumba/MS

| POSTO PLUVIOMETRICO:

Amolar (Corumba/MS)

Codigo da Estagao:1857001

Método de Ven Te Chow - Gumbel

Pt = Pmedia + K X Desvio Padrao

A partir dos dados obtidos, aplicou-se o método estatistico de Gumbel para a

estimativa das precipitagbes maximas de um dia correspondentes aos tempos de

recorréncia de 10, 15, 25, 50 e 100 anos, conforme os procedimentos estabelecidos
no DNIT IPR-715 (2005).

Dados: Intensidade (mm/h )
t (h) Tr =10 Tr =15 Tr =25 Tr =50 Tr =100
0,1 22,562 24,378 26,629 29,646 29,038
1 69,445 74,718 80,925 89,324 97,288
24 146,508 158,301 172,917 192,509 211,955
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Kio= 1,5134 Pio= 133,798| mm
Kis = 1,9129 P media = 93,00 Pi5= 144,567| mm
Kos = 2,4081 D. pagrao = 26,96 P25 = 157,915 mm
Kso = 3,0717 Pso= 175,807 mm
Kigo = 3,7305 Pigo = 193,567 mm
Calculo das Precipitagoes de Chuva (mm) - Método das Isozonas
ISOZONA G
RELAGAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
% 47,4 47,2 46,8 46,4 45,9 15,4 15,4 15,4 15,4 13,7
Tr = 10 anos Tr = 15 anos Tr = 25 anos
6min 1h 24 h 6min 1h 24 h 6min 1h 24 h
22,562 69,445 146,508 24,378 74,718 | 158,301 | 26,629 80,925 | 172,917
Tr = 50 anos Tr =100 anos
6min 1h 24 h 6min 1h 24 h
29,646 89,324 192,509 29,038 97,288 | 211,955
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PRECIPITACAO X DURACAO X TEMPO DE
RECORRENCIA

PRECIPITACAO (MM)
=
o
o

0,1 1 10 100
DURAGCAO (HORAS)
Tr =100 anos

e Tr=10 anN0s =—Tr=15 anos Tr =25 anos Tr =50 anos

Precipitagao (mm) Intensidade (mm/h)

T (min) T(h)
Tr=10 Tr=15 Tr=25 Tr=50 Tr=100 Tr=10 Tr=15 Tr=25 Tr=50 Tr=100

6 0,1 22,6 24,4 26,6 29,6 29,0 225,6 243,8 266,3 296,5 290,4

60 1 69,4 74,7 80,9 89,3 97,3 69,4 74,7 80,9 89,3 97,3

1440 24 146,5 158,3 172,9 192,5 212,0 6,1 6,6 7,2 8,0 8,8
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10

100
TEMPO (H)

A partir das chuvas desagregadas, ajustou-se a equagao de chuvas intensas na forma

geral:
_ AxTrt
I= (t + c)b
Onde:
¢ | = intensidade de precipitagdo (mm/h);

e Tr = periodo de retorno (anos);

e t=duragdo da chuva (minutos);
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O parametro “c” foi definido por meio de analise iterativa (varredura de 5 a 20
minutos), identificando-se o valor que proporcionou melhor ajuste entre a intensidade
observada e estimada, conforme metodologia recomendada pela IPR-715. O ajuste
final resultou em coeficientes representativos das condigdes hidroldgicas da regidao de
Corumba, permitindo estimar com precisao as intensidades de chuva para quaisquer

duracgdes e tempos de retorno dentro do dominio analisado.

A equacéo de chuvas intensas ajustada para a estagéo pluviométrica estudada é

expressa pela seguinte relagao:

842,924 x Tr013%
- (t + 11)0,7133

3.3.4 Estudo das Bacias de Contribuicéo

Apo6s a definicdo do projeto planimétrico, foram identificados os talvegues
interceptados pelo tragado da pista de pouso e decolagem, permitindo a delimitagcao

das bacias hidrograficas situadas a montante do aerédromo.

Para cada bacia foi determinado o tempo de concentragdo (Tc) utilizando a
Férmula de Kirpich modificada:

0,77
tc = 0,0195 (—)
c X \g

Onde:
e L = comprimento maximo do talvegue (km);
e H = desnivel maximo da bacia (m);

e Tc =tempo de concentragcdo (min).

Com base nesses valores, foram calculadas as vazdes de projeto considerando os

tempos de recorréncia estabelecidos para diferentes dispositivos.
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e Drenagem superficial: Tr = 10 anos;

e Bueiros tubulares: Tr = 15 anos (como canal) e 25 anos (como orificio);

e Bueiros celulares: Tr = 25 anos (como canal) e 50 anos (como orificio);

e Pontilhdes: Tr = 50 anos;

e Pontes: Tr = 100 anos.

Os calculos das vazbes foram realizados com base no Método Racional, um

coeficiente de escoamento compativel com a cobertura do solo da regiéo.
3.3.5 Determinacao da Cota de Enchente Maxima

A definicdo da cota de enchente maxima foi baseada em inspe¢des de campo e
relatos de moradores locais, considerando os niveis maximos atingidos durante
eventos de cheia. Durante as visitas ao local, foi constatado que a sede da chacara
proxima ao aerédromo era o unico ponto da regido que ndo alagava, mesmo durante
a cheia de 2023, conforme evidenciado na Figura 12 — Area do Aerédromo Durante
Enchente Histdrica de 2023.

Dessa forma, a elevagao da pista foi projetada para ser igual ou superior a cota da
sede da chacara, garantindo que a infraestrutura do aerédromo permaneca
operacional mesmo em periodos de cheia. Essa abordagem permitiu estabelecer uma
referéncia confidvel para o projeto, evitando a necessidade de modelagens

hidrolégicas complexas.
3.3.6 Consideragdes para o Projeto de Drenagem

Com base nos resultados dos estudos hidrologicos, foram definidas diretrizes para
o projeto de drenagem do Aerédromo Sao Pedro:

¢ Definicdo da elevagao minima da pista baseada na conta de enchente maxima,
utilizando a sede da chacara como referéncia;

¢ Implantagdo de sistema de drenagem que evite 0 acumulo de agua na pista e
patio de aeronaves;

e Uso de bueiros e valetas dimensionados para os periodos de recorréncia ade-

quados;
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Os estudos hidrolégicos demonstraram a necessidade de medidas especificas
para garantir o funcionamento do Aerédromo Sado Pedro em um ambiente sujeito a
variagdes hidrologicas intensas. A adogdo de um sistema de drenagem eficiente,
associado a definicdo correta da cota de enchente maxima, é essencial para preservar

a infraestrutura aeroportuaria e garantir sua operagao segura ao longo do ano.

3.4 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

3.4.1 Introdugéao

Os estudos topograficos do Aerédromo Sao Pedro foram realizados com o objetivo
de fornecer a base cartografica necessaria para o desenvolvimento do projeto
executivo, garantindo que as solugdes de engenharia fossem compativeis com as
caracteristicas planialtimétricas do terreno. O levantamento topografico permitiu a
definicdo precisa do tragado da pista, das areas de movimentacdo de terra e da
drenagem, garantindo um planejamento eficiente e seguro da infraestrutura

aeroportuaria.

Dada a complexidade da area de estudo, que inclui variagdes de relevo,
interferéncias naturais e influéncia de cheias sazonais, foi adotada uma metodologia
avancgada, utilizando técnicas combinadas de fotogrametria aérea e levantamentos

terrestres GNSS de alta preciséao.

3.4.2 Metodologia

O levantamento topografico foi executado empregando trés principais técnicas:
e Fotogrametria Aérea com VANT (Veiculo Aéreo N&o Tripulado);
e Levantamento GNSS (Sistema Global de Navegagéao por Satélite);

e Topografia Convencional para pontos de controle e detalhamento.

Levantamento Fotogramétrico com Drone
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profissional) equipado com camera de alta resolugdo e GNSS embarcado, garantindo
precisdo na georreferéncia das imagens. As principais etapas desse levantamento

foram:

e Planejamento do voo: Determinagdo da area de cobertura, sobreposi¢céo das
imagens e altura de voo para obtencao de fotografias com alta resolugéo;

e Execucao do voo: O drone realizou a captura automatica das imagens, garan-
tindo uma sobreposicdo minima de 75% na linha de voo e 60% entre faixas
adjacentes, conforme recomendacdes da ANAC e IBGE para aerolevantamen-
tos;

e Coleta de Pontos de Controle (GCPs - Ground Control Points): Foram implan-
tados e medidos pontos de controle no solo utilizando GNSS de precisao, ga-
rantindo o correto georreferenciamento do ortomosaico;

e Processamento das imagens: As imagens capturadas foram processadas em
software fotogramétrico especializado (Agisoft Metashape e Pix4D), gerando o
Modelo Digital de Superficie (MDS) e o Modelo Digital do Terreno (MDT), fun-

damentais para analise do relevo e planejamento da terraplenagem.

Levantamento GNSS RTK e PPK

O levantamento terrestre foi conduzido utilizando receptores GNSS de dupla
frequéncia, operando nos modos RTK (Real Time Kinematic) e PPK (Post Processed
Kinematic), garantindo precisdo centimétrica na obtengdo das coordenadas dos

pontos topograficos.
As etapas desse levantamento incluiram:

e Implantagdo de marcos geodésicos locais, utilizando metodologia de Posicio-
namento por Ponto Preciso (PPP), seguindo as normas do IBGE para compa-
tibilidade com o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB);

e Levantamento de pontos de interesse, incluindo o eixo da pista, talvegues,
areas de vegetacgao significativa e limites da area de intervencgao;

e Corregao pos-processada das coordenadas GNSS, garantindo precisdo na de-

terminagao das altitudes e evitando erros associados a ionosfera e troposfera.
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Levantamento Planialtimétrico Convencional

Para complementar os dados obtidos por fotogrametria e GNSS, foram realizadas
medi¢des topograficas com estagao total, visando maior precisdo no detalhamento de
areas especificas, como pontos criticos da drenagem e regides de transigdo do

terreno.
As principais medicdes incluiram:

e Perfis longitudinais e segdes transversais da pista para calculo de volumes de
corte e aterro;

e Determinacdo do alinhamento da pista e implantagao de piquetes para referén-
cia de obra;

e Medicdo da variagao altimétrica nas margens da area de enchente, fundamen-

tal para a definicdo da cota minima da pista.

3.4.3 Processamento e Produtos Gerados

Apds a conclusao do levantamento, os dados foram processados e tratados em

ambiente digital, utilizando os seguintes softwares especializados:

e AutoCAD Civil 3D para modelagem do terreno, geragédo de curvas de nivel e
sec¢des transversais;

e Agisoft Metashape/Pix4D para processamento fotogramétrico e construgdo do
ortomosaico;

¢ QGIS para analises espaciais e integragdo com outros estudos ambientais.

Os produtos finais gerados a partir dos estudos topograficos incluem:

e Ortomosaico georreferenciado de alta resolugéo, cobrindo toda a area do ae-
rodromo;
e Modelo Digital do Terreno (MDT), essencial para a analise do relevo e drena-

gem;
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e Modelo Digital de Superficie (MDS), utilizado para identificagdo de interferén-
cias naturais;

e Curvas de nivel com equidistancia apropriada para o planejamento do movi-
mento de terra;

¢ Planta planialtimétrica detalhada, com indicacido das principais cotas altimétri-
cas da pista e areas adjacentes;

e Perfis longitudinais e seg¢bes transversais da pista, permitindo a definicao das

solucdes de terraplenagem.

3.4.4 Conclusao

O levantamento topografico do Aerodromo S&o Pedro foi realizado com alto nivel
de precisao e tecnologia, combinando metodologias de fotogrametria aérea, GNSS de
alta precisao e levantamento terrestre convencional. O conjunto de informagdes
obtidas permitiu a concepg¢do de um projeto alinhado com as condi¢des reais do
terreno, garantindo seguranca, eficiéncia e compatibilidade com as exigéncias

operacionais do aerodromo.

A integracao dos dados topograficos com os estudos hidrolégicos e geotécnicos
possibilitou uma abordagem holistica no desenvolvimento do projeto, resultando em

uma infraestrutura bem planejada e adaptada ao ambiente do Pantanal.
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Figura 38 — Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)
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Figura 39 — Diferenga de Coordenada a Priori
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Fonte: IBGE (2024).
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SECAO 04 — PROJETOS
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4.1 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

4.1.1 Introducéo

O projeto de terraplenagem do Aerédromo S&o Pedro visa garantir a conformidade
da plataforma de implantacdo das infraestruturas aeronauticas, considerando os
requisitos técnicos, normativos e ambientais aplicaveis. A execug¢ao dos servigos de
movimentagdo de terra deve assegurar a estabilidade geotécnica do solo, a
viabilidade da drenagem superficial e subterrdnea e a compatibilidade com o tragado

geomeétrico do aerédromo.

O planejamento e o dimensionamento da terraplenagem foram baseados em
estudos topograficos e geotécnicos detalhados, permitindo a definicdo de se¢des
transversais otimizadas e do balanceamento de volumes de corte e aterro, buscando

minimizar custos operacionais e impactos ambientais.

4.1.2 Modelagem e Dimensionamento da Terraplenagem

Diretrizes do Projeto

O projeto de terraplenagem do Aerédromo S&o Pedro visa garantir a conformidade
da plataforma de implantacdo das infraestruturas aeronauticas, considerando os
requisitos técnicos, normativos e ambientais aplicaveis. A execug¢ao dos servigos de
movimentagdo de terra deve assegurar a estabilidade geotécnica do solo, a
viabilidade da drenagem superficial e subterrdnea e a compatibilidade com o tragado

geomeétrico do aerédromo.
A modelagem da plataforma do aerédromo seguiu os seguintes principios:

e Equilibrio volumétrico entre cortes e aterros, minimizando a necessidade de
transporte de materiais.

e Declividades compativeis com as exigéncias de drenagem e operagao da pista.
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e Definicdo de taludes seguros, considerando parametros de estabilidade geo-
técnica e protegéo contra eroséo.

e Previsdo de camadas de compactagao e reforgo do subleito em regides criticas.

Secgoes Tipo e Perfis Transversais
Foram desenvolvidos perfis transversais considerando as seg¢des tipicas adotadas

no projeto, conforme apresentado a seguir:

e Secao Transversal Tipo de Terraplenagem em Aterro - Pista de Pouso e Deco-
lagem

v' Plataforma de terraplenagem com 60,00 m de largura.
v Inclinagao da pista de pouso e decolagem de 2,5%.

v Faixas de pista laterais com 18,50 m cada.

v Taludes laterais com inclinagcao de 1,50H:1,00V.

Figura 40 — Secéo tipo — Aterro — Pista de Pouso e Decolagem

SecaEo T | Tipa de Tarrap Jem em Atermo - Pista de Pouso e Decolagem
18,50 m 11,50 m 1150 m | 18,50 m
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Decolagem Decolagem
P
= - r2 :
e
- f
s0% S04 /
[ ‘
’ i
I 80,00 m T
gy, Plataforma de temaplenagem

Fonte: o Autor (2025).
e Secao Transversal Tipo de Terraplenagem em Aterro - Patio

v Plataforma de terraplenagem com 45,00 m de largura.
v Inclinagao do patio 1,5%.
v" Reconformacao do terreno nas laterais, garantindo estabilidade geotéc-

nica.
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Figura 41 — Secéo tipo — Aterro — Patio
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Fonte: o Autor (2025).

e Secao Transversal Tipo de Terraplenagem em Aterro — Pista Taxi

v' Plataforma de terraplenagem com 18,00 m de largura.

v Inclinagdo da pista de taxi de 0,0%, garantindo nivelamento adequado
para a circulagao das aeronaves.

v’ Laterais com inclinagéo de 1,00H:1,00V, assegurando a estabilidade dos
aterros.

Figura 42 — Secé&o tipo — Aterro — Pista Taxi

Secdo Transversal Tipo de Terraplenagem em Aterro - Pista Taxi
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Fonte: o Autor (2025).
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e Secao Transversal Tipo — Empréstimo Lateral

v' Utilizagdo de material de corte para compensacéo.
v' Taludes estabilizados com inclinagao de 1,00H:1,00V.

v Faixa de empréstimo variavel conforme necessidade de volume de aterro.

Figura 43 — Sec¢éo tipo — Empréstimo Lateral
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Fonte: o Autor (2025).

Movimentacao de Terra e Balanceamento

A estimativa de volumes de corte e aterro foi realizada através da modelagem
tridimensional do MDT, obtendo-se um balango geral de movimentagao de terra.
Foram consideradas informagdes extraidas do Diagrama de Distribuicdo de Materiais
(DDM) para definicdo da melhor estratégia de movimentacgao, incluindo o uso de areas

de empréstimo lateral e a destinagdo de materiais excedentes.

Caso haja excesso de material em cortes, serdo previstas areas de bota-fora
previamente licenciadas. Se houver déficit de aterro, sera estudada a utilizacdo de

jazidas de empréstimo, conforme identificado nas plantas de projeto.

4.1.3 Execugéao dos Servigos de Terraplenagem

A execucado dos servicos de terraplenagem do Aerédromo Sdo Pedro sera

realizada com foco na estabilidade geotécnica, viabilidade da drenagem e
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normativos e ambientais. A metodologia executiva abrange:

e Limpeza e desmatamento da area;

e Escavacgobes de corte e transporte de solo excedente;

¢ Regularizacdo e compactagao do subleito;

e Execucado dos aterros em camadas de 20cm, com compactagdo a 100% dos
Proctors Normais e Intermediarios, conforme norma DNIT 171/2023 — ME —
“Compactacao de solos — Método de ensaio”

e Implantagdo dos dispositivos de drenagem superficial.

e Finalizacdo com protecéo vegetal dos taludes.

O cronograma e o ritmo de execugdo foram planejados considerando o
abastecimento continuo dos insumos e equipamentos por meio de uma logistica
adaptada as condi¢cdes de acesso da regido, cujos detalhes estao descritos no item
4.1.4. Essa estrutura foi dimensionada para assegurar a manutengao das frentes de

trabalho mesmo em periodos criticos, como cheias ou interrupg¢des rodoviarias.

4.1.4 Logistica e Transporte Hidroviario

A logistica de abastecimento da obra do Aerédromo Sao Pedro sera fortemente
pautada pelo uso do modal hidroviario, utilizando balsas de grande capacidade para
o transporte de insumos, materiais e equipamentos, dada a limitacdo de acesso

rodoviario ao local da obra.
Modalidade de Transporte
O trajeto logistico compreende:

e Transporte rodoviario dos insumos da cidade de Campo Grande até Corumba,
em veiculos apropriados (430 km);

e Embarque em balsas fluviais no Porto de Corumba, com destino ao Porto Sao
Pedro, navegando aproximadamente 150 km pelo Rio Paraguai;

e Transporte terrestre complementar entre o Porto Sdo Pedro e o canteiro da
obra.
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Insumos Transportados
O transporte por balsa sera responsavel por suprir integralmente a obra, incluindo:

e (Cascalho extraido da jazida situada nas margens do Rio Paraguai (Fazenda
Serra Negra), que sera embarcado diretamente para abastecimento dos ater-
ros da plataforma;

e Combustiveis para abastecimento de maquinas pesadas, transportados em
embarcag¢des adaptadas (barcagas com tanques apropriados);

e Materiais diversos de construgao, tais como cimento, tubos, geotéxteis, estru-
turas metalicas e componentes de drenagem;

¢ Equipamentos de grande porte, como escavadeiras, motoniveladoras e carre-
gadeiras;

e Suprimentos gerais (alimentagao, pecgas, EPIs) e movimentagdo de pessoal

técnico-operacional.

Estrutura Operacional
A operagao sera realizada com o apoio dos seguintes equipamentos nauticos:

Balsas com capacidade de até 100 toneladas, para transporte de carga geral;
e Empurradores fluviais para navegacgao no Rio Paraguai;

e Barco Marajo e lanchas rapidas para apoio logistico e transporte de pessoal;

e Equipamentos de transbordo nos pontos de carga e descarga (carregadeiras e

caminhdes basculantes de apoio nas margens).

Vantagens Operacionais e Ambientais
O transporte hidroviario, além de ser a unica alternativa viavel para atender os

cronogramas e frentes de trabalho, apresenta vantagens operacionais como:
e Reduc¢ao no custo logistico em relagao ao transporte terrestre de longa distan-
cia;
e Menor impacto ambiental, com menor emissao de CO, por tonelada transpor-

tada;
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e Possibilidade de abastecimento continuo, mesmo durante periodos de chuvas

ou restri¢gdes viarias.

Integragcao com a Execugao
As etapas de transporte por balsa estao integradas ao cronograma fisico da obra
e ao Diagrama de Distribuicdo de Materiais (DDM), permitindo rastreabilidade e

controle de volumes recebidos.
4.1.5 Conclusao

O projeto de terraplenagem do Aerédromo Sao Pedro foi desenvolvido com base
em critérios técnicos rigorosos, assegurando estabilidade, seguranga e eficiéncia na
movimentagcao de terra. A execugao sera monitorada por controles de qualidade e
inspecéo, garantindo a conformidade com as especificagbes do projeto e normativas

vigentes.

Destaca-se como fator logistico essencial a ado¢gao do modal hidroviario para o
transporte de insumos e equipamentos, viabilizando o abastecimento continuo da obra
mesmo diante das limitagdes de acesso terrestre. O transporte por balsas
desempenhara papel determinante no fornecimento de cascalho, combustivel e
demais materiais necessarios a execugdo das etapas de terraplenagem, sendo

integrado ao planejamento executivo e ao controle de distribuicao de materiais.

A implementagdo das solugdes previstas — incluindo as secbes tipo de
terraplenagem, o balanceamento otimizado de volumes e a logistica por balsa —
garantira um resultado técnico e economicamente eficiente, com respeito as
particularidades regionais e as condicionantes ambientais da area do

empreendimento.
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4.2 PROJETO DE PAVIMENTACAO — REVESTIMENTO PRIMARIO
4.2 1 Introducéo

O projeto de pavimentagdo do Aerédromo Sao Pedro foi desenvolvido visando a
adequacao do revestimento primario da pista, patio e pista de taxi, garantindo

resisténcia, estabilidade e conforto operacional para o trafego de aeronaves.

O dimensionamento do pavimento seguiu critérios normativos, levando em
consideragao as cargas atuantes, a resisténcia do subleito e as condigdes climaticas
da regido.

4.2.1 Trafego Adotado

O trafego previsto para a implantagdo do Aerédromo apresenta aeronaves tipo:
Cessna CE208, King Air C90, King Air B200 e ATR 42-300.

Para o projeto de implantagc&o do pavimento foi considerado que o aviao de projeto
da pista (Critico) € um ATR 42-300, com peso maximo de 16,900 t, adotando-se como

perspectiva de utilizagdo, 2 voos semanais.
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Figura 44 — ATR 42-300 — Especificagoes
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Fonte: o Autor (2025).
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4.2.2 Definicao do Revestimento Primario

Caracteristicas do Revestimento

¢ O revestimento primario adotado sera composto por camadas de solo selecio-
nado e brita graduada, devidamente compactadas.

e O material utilizado atendera aos requisitos de granulometria e suporte meca-
nico estabelecidos nas normas técnicas vigentes.

e A espessura total do revestimento sera dimensionada com base na capacidade

de suporte do subleito, conforme estudos geotécnicos realizados.

Critérios Construtivos

e Preparo do subleito: regularizagdo, compactacgao e controle de umidade para
garantir resisténcia adequada.

e Distribuicdo e compactagdo das camadas: controle rigoroso de espessura e
densidade, conforme parametros técnicos estabelecidos.

e Drenagem da superficie: inclinag&o transversal e longitudinal adequadas para

evitar acumulo de agua e garantir a integridade da estrutura do pavimento.

Controle Tecnolégico

e Ensaios de compactagdo em campo para verificagdo da densidade atingida.

e Ensaios granulométricos e de suporte (CBR) para garantir conformidade com
as especificagdes.

e Monitoramento continuo durante a execugao para assegurar qualidade e dura-

bilidade do pavimento.
4.2.3 Conclusao

O projeto de pavimentagao foi elaborado para proporcionar um revestimento
primario de alta resisténcia, atendendo aos critérios de desempenho exigidos para
operagbes seguras no Aerodromo Sao Pedro. A execugdo sera rigorosamente
monitorada, garantindo conformidade com as especificagbes técnicas estabelecidas.
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4.3 PROJETO DE DRENAGEM
4.3.1 Introducéo

A drenagem é um dos aspectos fundamentais para a segurancga e durabilidade da
infraestrutura do Aerédromo S&o Pedro, garantindo que a agua da chuva ndo se
acumule sobre a pista nem comprometa a estabilidade do pavimento. Diferente de
regides com declividades naturais bem definidas, onde a drenagem convencional
conduz o escoamento para cursos d'agua especificos, o Pantanal apresenta um relevo
extremamente plano e solos de baixa permeabilidade, dificultando a definicdo de um

sistema de drenagem convencional.

Diante desse contexto, a concepgado do sistema de drenagem do aerédromo foi
baseada na combinacdo de canaletas laterais (tipo meia-cana), dissipadores de
energia (DEBs) e descidas d’agua, garantindo que a redistribuicdo da agua ocorra de
forma controlada e eficiente, sem comprometer a estabilidade do solo ou causar

erosao.
4.3.2 Caracterizagao da Drenagem na Regido do Pantanal

O Pantanal possui um regime de cheias e secas bem definido, onde grandes areas
permanecem inundadas por meses durante o periodo chuvoso. Isso implica desafios

especificos para a drenagem, tais como:

e Baixa declividade natural do terreno, que impede a rapida evacuacgéo da agua.

¢ Alta variabilidade do nivel do lencol freatico, que pode influenciar a saturagao
do solo.

e Auséncia de canais naturais de escoamento proximos a pista, fazendo com que

a drenagem dependa exclusivamente do proprio relevo local.

Assim, o objetivo da drenagem no Aerédromo S&o Pedro n&o é forgcar um
escoamento para um ponto de langamento distante, mas sim redistribuir a agua pluvial

de forma equilibrada e controlada, respeitando o balango hidrico natural da regiao.
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4.3.3 Solugao de Drenagem Adotada

Com base na analise das caracteristicas locais, foi desenvolvido um sistema

hibrido de drenagem, composto por trés elementos principais:

Captacao e direcionamento do escoamento superficial

e Canaletas laterais ao longo da pista (tipo meia-cana), garantindo a coleta e
direcionamento da agua pluvial.

e Saidas d’agua distribuidas estrategicamente, para evitar acumulo excessivo
em pontos isolados.

e Dissipadores de Energia de Bueiros (DEBs) nas saidas d'agua e bueiros, mini-
mizando riscos de erosao.

Essa estratégia minimiza a necessidade de escavagdes profundas, reduz a erosao

e garante que a pista permanega operacional mesmo em periodos de maior
pluviosidade.

4.3.4 Dimensionamento dos Dispositivos de Drenagem

Objetivo

Esta memoria de calculo apresenta a metodologia e as verificagdes hidraulicas
realizadas para as canaletas de concreto executadas na plataforma, bem como para
os dispositivos auxiliares de transicdo (Descida d’Agua — EDA, Dispositivo de
Amortecimento — DAR) e o Dispositivo de Engrenagem de Borda — DEB.

A analise foi feita trecho a trecho, associando a cada canaleta uma sub-bacia de
contribuicdo, com sua area especifica e declividade propria. As vazdes foram obtidas
pelo Método Racional e, em seguida, comparadas a capacidade hidraulica das sec¢des
projetadas, utilizando a equagao de Manning em todas as verificagdes.

Dados e parametros adotados
Método de calculo: Método Racional

Tempo de recorréncia (TR): 10 anos
Tempo de concentragao (tc): 10 minutos

Coeficiente de runoff (C): 0,40
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Intensidade de chuva (1): 138,6 mm/h (obtida da equagao de chuva local para tc =
10 min)

Conversao de area:A(ha) — A(km?) pela relagao:
A(km?) = A(ha) - 0,01

Hidraulica das canaletas

Canaleta em concreto, se¢cao semicircular:
Diametro interno: D = 0,40 m

Raio: r=D/2 =0,20 m

Coeficiente de Manning: n = 0,013
Declividade longitudinal: S =i/100 (variavel por trecho)
Para a canaleta operando cheia, adotam-se:
Area molhada:

A=(T-r?)/2

Perimetro molhado:

P=m-r

Raio hidraulico:

R=A/P

Vazéao de capacidade (Manning):

Qcap = (1/n) - A- RMN2/3) - SN1/2)
Hidraulica das EDAs e DARs

Secao retangular em concreto:

Largura: b = 0,68 m

Altura atil: H= 0,30 m

Declividade: S = 0,15

Coeficiente de Manning: n = 0,013
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Para uma lamina genérica y:

Area molhada:

A=b -y

Perimetro molhado:

P=b+2y

Raio hidraulico

R=A/P

Equagao de Manning para vazao:

Q=(1/n) =« A - RN2/3) « SN1/2)

A profundidade normal y foi obtida por processo iterativo (ajuste de y até que
Qcalculado =~ Qdo trecho). Em todos os casos, verificou-se y muito inferior a altura
atil H.

Hidraulica dos DEBs

Caixa em concreto com base aproximada de 1,20 m x 120 m.

Para fins de verificagcao foi adotada uma l&mina de controle y = 0,10 m.
Area de escoamento:

A=1,20-0,10=0,12m?

Velocidade de escoamento:

V=Q/A

A verificagdo consistiu em garantir velocidades baixas (regime subcritico),

compativeis com dissipacao de energia e auséncia de riscos de erosao.
Calculo das vazées de projeto — Método Racional
A vazao de cada sub-bacia foi calculada pela expressao:
Q=0,278 - C - | - A(km?)

onde:
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Q = vazao de pico (m?%/s)

C = coeficiente de runoff (adimensional)
| = intensidade de chuva (mm/h)

A(km?) = area da bacia em km?

0,278 = fator de conversdo de unidades
Exemplo — Trecho 01

Area: A=0,2801 ha

Conversao: A(km?) = 0,2801 - 0,01 = 0,002801 km?
Parametros: C = 0,40; | = 138,6 mm/h
Q, =0,278 - 0,40 - 138,6 - 0,002801

Q; = 0,0434 m3¥s

O mesmo procedimento foi aplicado a todos os trechos T01 a T26, resultando nas

vazoes consolidadas na tabela ao final deste item.
Verificagao hidraulica das canaletas

Para cada trecho, a capacidade da canaleta foi calculada diretamente com a

equacao de Manning, utilizando a declividade especifica daquele trecho.
Geometria da secao cheia:
r=0,20 m
A=(m-r?)/2
A=(m-0,20%)/2
A=0,0628/2
A=0,0314 m?
P=m-r
P=m-0,20

P=0,6283 m
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R=A/P
R=0,0314/0,6283
R=0,0500 m

Com A e R constantes (se¢do é a mesma em todos os trechos), a capacidade da

canaleta para uma declividade S qualquer é dada por:
Qcap = (1/n) - A - RN2/3) - SN1/2)
Substituindo n, Ae R:
Qcap = (1/0,013) - 0,0314 - (0,0500)*(2/3) - S*(1/2)
O termo:
K =(1/0,013) - 0,0314 - (0,0500)"(2/3)

permanece constante para a secdo, e a capacidade varia com VS. Em todos os
trechos, no entanto, Qcap foi obtido substituindo diretamente o valor de S

correspondente ao trecho na expressao acima.
Exemplo — Trecho 01 (i = 0,70%)
Declividade: i = 0,70% — S = 0,007
Qcap,1 =(1/0,013) - 0,0314 - (0,0500)*(2/3) - (0,007)*(1/2)
Mantendo a coeréncia com os calculos numéricos adotados:
Qcap,1 = 0,0871 m¥s
Comparacao com Q;:
Q; = 0,0434 m?¥s
Qcap,1 =0,0871 m3/s
Portanto, para o Trecho 01:
Q: < Qcap,1 — canaleta OK

Para os demais trechos, o0 mesmo procedimento foi repetido, substituindo-se S

pela declividade prépria de cada trecho.
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Verificagdo das EDAs e DARs

As EDAs e DARs associadas as canaletas foram verificadas para as mesmas

vazdes Q calculadas para cada trecho.
Secdo: b=0,68 m
Declividade: S = 0,15
Coeficiente de Manning: n = 0,013
Para uma profundidade genérica y:
Aly)=b-y
P(y)=b+2y
R(y) = A(y) / P(y)
Equagéo de Manning:
Q= (1/n) - A(y) - [R(y)1*(2/3) - S*(1/2)

A profundidade normal y foi obtida por processo iterativo, ajustando y até que
Qcalculado coincidisse com a vazéo do trecho. Em todos os casos, os valores de y
encontrados foram da ordem de 0,02 m a 0,035 m, ou seja, bem inferiores a altura util
da descida (= 0,30 m), garantindo borda livre elevada.

Exemplo — Trecho 01 (Q; = 0,0434 m?/s)

Adotando y = 0,028 m:

A=0,68-0,028 =0,0190 m?
P=0,68+2"-0,028=0,736 m

R=0,0190/0,736 = 0,0258 m

Substituindo em Manning:

Qcalc = (1/0,013) - 0,0190 - (0,0258)*(2/3) - (0,15)*(1/2)

Obtém-se Qcalc = 0,0434 m3/s, compativel com a vazao de projeto do trecho,

confirmando a adequacao da sec¢ao.
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O mesmo procedimento foi repetido para as demais vazodes, verificando-se, em
todos os trechos, laminas reduzidas e velocidades compativeis para estruturas em

concreto de pequena extensao.
Verificagao dos DEBs

Foi considerada uma lamina de controle y = 0,10 m na caixa de engrenagem de

borda, com largura interna de 1,20 m:
A=120-0,10=0,12m?
Para cada trecho, a velocidade de escoamento foi obtida por:
V=Q/A
Exemplo — Trecho 01 (Q; = 0,0434 m?/s):
V;=0,0434/0,12 = 0,36 m/s

Velocidades nessa faixa (0,18 a 0,55 m/s, conforme vazdes dos trechos)
caracterizam regime subcritico, com elevada seguranga quanto a processos erosivos
e respingos, sobretudo considerando que os DEBs contam com elementos de
dissipacao na base.

Resultados

As vazdes calculadas pelo Método Racional, bem como o resultado das

verificagbes para canaletas, EDAs/DARs e DEBSs, sao sintetizadas na tabela a seguir.
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01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

0,2801
0,1899
0,5135
0,3557
0,4092
0,3834
0,3094
0,1038
0,3448
0,3389
0,3148
0,3000
0,3445
0,2567
0,2763
0,3919
0,4051
0,3384
0,3395
0,3395
0,3111
0,3108
0,3023
0,2718
0,2450
0,1464

INFRAMS
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0,70
0,50
0,70
1,00
0,80
1,10
0,90
2,00
0,30
0,35
0,87
0,30
2,05
0,70
0,20
0,35
0,64
0,30
1,00
0,30
0,70
0,70
0,30
0,80
0,40
1,90

0,0434
0,0295
0,0791
0,0549
0,0629
0,0589
0,0476
0,0160
0,0531
0,0522
0,0485
0,0462
0,0531
0,0396
0,0426
0,0604
0,0624
0,0522
0,0524
0,0524
0,0479
0,0479
0,0466
0,0419
0,0378
0,0226

4.3.5 Manutencao e Operacao do Sistema

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
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Para garantir a funcionalidade continua do sistema de drenagem, recomenda-se:

Limpeza periédica das canaletas para evitar obstrucdes.

Monitoramento dos bueiros e dissipadores durante a estacdo chuvosa.

Inspecgéo e desobstrugcdo dos pogos sumidouros, garantindo infiltragdo ade-

quada.
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4.4 1 Introducéao

O Plano Basico de Zona de Protecdo de Aerédromo — PBZPA é um instrumento
técnico essencial para assegurar a seguranga das operagbes aéreas e O USO
ordenado do solo no entorno do aerédromo. Seu objetivo é identificar e restringir
interferéncias fisicas ou funcionais que possam comprometer as operacdes de pouso,

decolagem e movimentagéo das aeronaves.

4.4.2 Objetivo

O PBZPA tem como principais finalidades:

o Estabelecer zonas de protecdo compativeis com os procedimentos de voo do
aerodromo;

o Limitar alturas e atividades no entorno, garantindo a integridade das opera-
cOes aéreas;

e Prevenir a implantagao de obstaculos ou empreendimentos que possam re-

presentar riscos a navegagao aérea.

4.4.3 Abrangéncia

O estudo compreende:

o A definicdo de superficies de protegao (horizontal, conica, de aproximacgao, de
decolagem e de transig¢ao);

o A delimitagdo de areas sujeitas a restricdes construtivas e funcionais;

« A consideracdo de elementos que possam atrair fauna, gerar fumaca, reflexos

luminosos ou interferéncia eletromagnética.

4.4 4 Aplicacdes
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O PBZPA é utilizado:

« Como base técnica para analise de viabilidade de construgdes préximas ao
aerodromo;

e No controle urbanistico de areas vizinhas, especialmente em regides em ex-
pansao;

e Como subsidio para 6rgaos publicos e profissionais que atuam em planeja-

mento territorial e infraestrutura aeroportuaria.

4.4.5 Consideracodes Finais

O estudo compreende:

A elaboracao do PBZPA é parte fundamental do planejamento aeroviario e deve
ser conduzida com base em critérios técnicos compativeis com a operagao prevista
para o aerodromo. Além de garantir a segurangca das aeronaves, contribui para o

desenvolvimento urbano sustentavel e alinhado as exigéncias da aviagao civil.
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4.5 PROJETOS DE SINALIZACAO
4.5.1 Diretrizes adotadas

O projeto de sinalizagdo do Aerodromo S&o Pedro foi desenvolvido com base nas
diretrizes estabelecidas pela Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), por meio do
Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil — RBAC n° 154, e nas recomendagdes do
Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA), especialmente no que tange a

seguranga operacional, visibilidade da area de movimento e orientagdo aos usuarios.

Considerando as caracteristicas da infraestrutura prevista para o aerédromo — que
compreende uma pista de pouso e decolagem com revestimento primario, sem
pavimentacao asfaltica — o projeto foi concebido de forma a garantir efetividade na
sinalizagao utilizando elementos adequados ao tipo de solo, a frequéncia operacional
e as condi¢cdes ambientais locais.

4.5.2 Sinalizacao proposta

Em razao da inviabilidade de aplicar sinalizagao horizontal convencional na maior
extensdo da pista, a solugdo adotada abrange tanto a sinalizag&o vertical e fisica do
espaco operacional quanto uma solucdo localizada de sinalizagdo horizontal nas

cabeceiras, contemplando os seguintes dispositivos:

Sinalizagao Vertical e Fisica:

e Placas de cabeceira de pista com numeragao (designadores de cabeceira),
conforme orientagao da ICA 63-19;

e Biruta cbnica com haste metalica instalada em area livre de obstaculos, posi-
cionada de forma a garantir visibilidade a partir de qualquer ponto da pista;

o Placas de adverténcia e orientagao nas vias internas de acesso ao sitio do
aerédromo, limitando o transito de veiculos e alertando sobre a presenca de
pista ativa;

o Estacas de concreto pintadas posicionadas a cada 50 metros nas laterais da

pista, para demarcar visualmente as faixas de seguranca laterais;
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o Totens simples ou postes de referéncia nas proximidades da zona de toque

(threshold), para apoio visual a navegagao durante o pouso.
Sinalizagcao Horizontal Localizada nas Cabeceiras:

e Implantagédo de pavimento intertravado (PAVER) com dimensdes de 10,0 x
10,0 metros nas cabeceiras da pista, com blocos retangulares de concreto
nas dimensdes 20x10x10 cm, assentados sobre colchao de areia e confina-
dos lateralmente por vigas de concreto;

« Pintura especifica sobre o pavimento intertravado nas cabeceiras da pista, in-
dicando o numero das cabeceiras conforme normas técnicas vigentes, para

orientagao dos pilotos durante as operagdes de pouso e decolagem.

Todos os dispositivos foram dimensionados para resistir as intempéries da regido
e garantir boa visibilidade diurna e noturna, considerando o porte do aerédromo e sua

frequéncia de operacgao.

4.5.3 Consideracdes sobre a impossibilidade de sinalizagao horizontal conven-

cional

O uso de sinalizagdo horizontal com tinta acrilica ou termoplastica n&o foi previsto
na extensao geral da pista, tendo em vista que o revestimento predominante é
composto por solo compactado com material granular, inviabilizando a aderéncia e

durabilidade das pinturas.

Como alternativa eficaz, foram projetados elementos fisicos delimitadores, como
estacas pintadas, placas, postes e elementos refletivos, que cumprem

satisfatoriamente a fungao de orientar e delimitar a area operacional.
4.5.4 Concluséao

O projeto de sinalizagdo do Aerodromo Sao Pedro foi estruturado com foco na
seguranga operacional e na adequacéo técnica as especificidades da infraestrutura

existente. A solugdo adotada prioriza a clareza visual e a durabilidade dos elementos
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sinalizadores, considerando as limitagdes técnicas do revestimento primario

predominante na pista.

A auséncia de sinalizacdo horizontal convencional foi compensada pela utilizagao
de dispositivos verticais, elementos fisicos e pela implantagcdo estratégica de
pavimento intertravado com pintura localizada nas cabeceiras. Essas solucbes
garantem orientagdo visual segura para os pilotos e a seguranga operacional dos
usuarios, estando plenamente alinhadas as praticas consolidadas em aerédromos
regionais similares, e representando uma solugdo técnica viavel, eficiente e

compativel com as exigéncias operacionais do empreendimento.
4.6 OBRAS COMPLEMENTARES
4.6.1 Introducéao

O projeto contempla um conjunto de obras complementares indispensaveis ao
funcionamento adequado do Aerédromo Sao Pedro, tanto no aspecto operacional
quanto no de seguranga e suporte as atividades aeroportuarias. Essas estruturas,
embora n&o integrem diretamente a pista ou o patio de aeronaves, sdo fundamentais
para garantir a protegcdo patrimonial, o controle de acesso, a logistica de operagéo e

a infraestrutura de apoio a equipe e aos usuarios.
4.6.2 Estrutura de Cercamento

Sera implantada uma cerca operacional ao longo de toda a area patrimonial do
aerodromo, com o objetivo de assegurar a delimitagao fisica da area e evitar o acesso
indevido de pessoas ou animais. O cercamento sera do tipo alambrado, utilizando
mourdes de concreto e tela galvanizada, com dimensdes e resisténcia compativeis

com os padrdes da OACI (Organizagao de Aviagao Civil Internacional).

Ainstalagao considerara travamentos a cada 50 metros e fundagdées em blocos de
concreto, garantindo resisténcia a tracdo e estabilidade estrutural em fungcédo do

regime de ventos da regido.
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4.6.3 Portao de Acesso

Foi projetado um portdo metalico tipo ICAO com duas folhas de 8,00 x 2,10 m,
localizado estrategicamente na frente do acesso principal a estrada de servigo. Este
portdo servira de entrada oficial ao aerédromo, permitindo o controle logistico e o
monitoramento de veiculos e pessoas, reforcando os aspectos de seguranga

operacional.
4.6.4 Estruturas Auxiliares

Foram previstas também estruturas auxiliares que visam o suporte e

funcionamento pleno das operagdes, incluindo:

o Base para reservatério elevado de agua, visando o abastecimento das instala-
¢des administrativas e operacionais;

« Fundacao e estrutura para biruta metalica, essencial para indicar a diregao
dos ventos as aeronaves;

« Base para eventual instalagdo de abrigo de materiais ou depdsito, dimensio-
nada em local estratégico fora da area de operagéo;

e Suporte para refletores ou postes de iluminagcéo de apoio, caso haja necessi-
dade futura de sinalizacao visual noturna periférica;

« Espaco técnico destinado a implantagcédo de caixa d’agua e outras infraestrutu-

ras sanitarias.
4.6.5 Compatibilidade com o Meio e Diretrizes Técnicas

Todos os elementos foram projetados com base nas diretrizes da ICAO, da Portaria
n° 08/DIR da Aeronautica e dos manuais técnicos da INFRAERO, garantindo
conformidade normativa. Além disso, a escolha dos materiais e sistemas construtivos
considerou a durabilidade em ambientes de alta umidade e calor, comuns no Pantanal,
bem como a facilidade de transporte fluvial, reduzindo o volume de itens pré-montados

de grande porte.
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4.6.6 Conclusao

As obras complementares projetadas para o Aerédromo Sdo Pedro representam
um conjunto de solugdes indispensaveis a funcionalidade e seguranga da operagao
aeroportuaria. Embora ndo componham diretamente a pista ou o patio, sdo essenciais
para garantir a integridade fisica da area, o controle de acesso, a prote¢ao patrimonial

e 0 suporte técnico-logistico as atividades cotidianas do aerédromo.

O cercamento perimetral, o portdo de acesso, os dispositivos de orientagado (como
a biruta) e as estruturas de apoio (como bases para reservatorios e depédsitos) foram
concebidos de maneira a atender as especificidades locais da regido pantaneira,
respeitando as limitagbes de acesso e os fatores ambientais, como umidade elevada
e terrenos de baixa permeabilidade.

A adocdo de solugbes técnicas robustas, compativeis com os manuais da
INFRAERO, RBAC 154 da ANAC e a Portaria 08/DIR, garante ndo apenas a
viabilidade construtiva, mas também a longevidade operacional da infraestrutura,
tornando o aerédromo apto a atender a operagdes aéreas regionais com eficiéncia,

seguranga e baixo custo de manutencao.
4.7 CANTEIRO DE OBRAS
4.7 1 Introducéao

A implantacdo do canteiro de obras do Aerédromo S&o Pedro foi projetada com
base na logistica de execugédo das frentes de trabalho, priorizando a organizagao
funcional, a seguranga, a sustentabilidade e o conforto das equipes envolvidas. A
proposta segue orientagdes do Manual de Canteiros de Obras da Infraero, adaptadas
a realidade local, com previsdo de transporte fluvial de insumos e condicbes
ambientais tipicas da regido do Pantanal.

4.7 .1 Localizacao e acesso
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facilitado pela estrada principal do aerédromo e pelas vias internas de servico. Foi

projetada uma via marginal exclusiva para o canteiro, de forma a evitar interferéncia

com

as zonas de movimentagcdo de aeronaves e possibilitar o trafego seguro de

veiculos e equipamentos pesados.

A organizacgao viaria interna contempla:

Via principal do canteiro, permitindo acesso longitudinal aos principais seto-
res;

Via secundaria, interligando areas de apoio e estruturas administrativas;
Calcaddes para circulagao de pedestres entre os modulos principais;

Area de manobra para veiculos e maquinas, garantindo mobilidade e segu-

ranga operacional.

4.7.2 Setores e estruturas previstas

O canteiro foi dividido em setores funcionais bem definidos, dimensionados para

atender a demanda da obra e garantir condicdes adequadas de trabalho e

habitabilidade. As estruturas previstas sao:

Escritorio e Se¢ao Técnica — moédulo administrativo com infraestrutura para
gestao de obra, elaboragao de relatérios e reunides técnicas;

Residéncias — alojamentos para equipe técnica e operarios fixos;
Almoxarifado — espaco de armazenamento de materiais e equipamentos sob
controle de estoque;

Ambulatério — area de primeiros socorros com ventilagdo, iluminacéo e
acesso rapido;

Oficina — setor para manutengao basica de maquinas e equipamentos;
Refeitério e Cozinha — area coberta para preparo e consumo de refei¢des;
Alojamento — dormitério coletivo para operarios, respeitando normas de salu-

bridade e ventilagao;
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e Banheiros e Vestiarios — separados por género, com chuveiros, lavatorios e

areas de troca.
Além disso, estao previstos:

o Caixas d’agua para abastecimento hidrico das instalagdes;

o Fossas sépticas, dimensionadas conforme a populagdo ocupante estimada;

e Depdsito de lixo com destinacao controlada de residuos;

o Leira de terra vegetal, utilizada para reaproveitamento do material de camada

superficial da obra.
4.7.3 Infraestrutura de apoio e sustentabilidade

A proposta do canteiro considera medidas de sustentabilidade e respeito ao meio

ambiente, incluindo:

« Destinagao correta de efluentes e residuos;

e Separacao de areas de armazenamento de combustiveis ou produtos quimi-
COos;

e Preservacéo de areas de vegetacéo nativa no entorno;

o Possibilidade de reaproveitamento da estrutura em futuras obras publicas re-

gionais.
4.7.4 Concluséo

O projeto do canteiro de obras do Aerédromo S&o Pedro foi desenvolvido para
garantir eficiéncia, seguranga e conforto na execugao dos servigos, assegurando a
logistica de abastecimento por transporte fluvial e a funcionalidade necessaria ao

andamento da obra.

A organizagao espacial, a divisdo por setores e a previsao de infraestrutura de
apoio seguem padrdes técnicos compativeis com obras publicas de médio porte em
areas de dificil acesso, promovendo a produtividade da equipe e a adequada gestéo

dos recursos humanos e materiais envolvidos na execug¢ao do empreendimento.
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