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1 APRESENTACAO

1.1 INTRODUCAO

Este volume Unico - RELATORIO DO PROJETO — contém os elementos
informativos gerais do Projeto Basico de Engenharia para a implantacdo de
infraestrutura urbana — manejo de aguas pluviais, pavimentagcao asfaltica,
mobilidade e acessibilidade e sinalizagdao viaria no COMPLEXO CENTRO
OESTE - BAIRRO NOVO SAMAMBAIA, na cidade de Campo Grande, Estado

de Mato Grosso do Sul.
1.1.1 Generalidades

A area objeto de intervencdo localiza-se na Regido Urbana do
Anhanduizinho, e tem acesso pelas seguintes vias:
* Rua Fidelis Bucker — (20°32'35.51"S; 54°37'24.25"0);
* Rua Manoel Pereira de Souza — (20°32'51.35"S; 54°37'26.79"0);
Na figura a seguir apresentada, extraida do Perfil Socioeconémico 2012
de Campo Grande — Planurb mostra-se a distribuicao das principais informacoes
coletadas no Censo IBGE 2010, por domicilio.
Figura 1 — Regido Urbana do Anhanduizinho — Informag¢des dos domicilios

Principais informacées dos domicilios da
Regido Urbana Anhanduizinho em rela¢ao ao municipio de
Campo Grande - 2010

Coleta de lixo Domicilios
23 40%

22,27%
Apartamento,
9.37%
Energiaelétnca ,w« ¢
23,16% \
)
/ 24,88%

Fonte: IBGE (2010).
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Lé-se: Em Campo Grande, 9,37% dos apartamentos, 21,63% dos

domicilios alugados, 22,86% da rede geral de abastecimento de agua, e assim

por diante, estdo na Regido Urbana do Anhanduizinho.

1.1.2 Metas

apresentadas no quadro abaixo:

Quadro 1 — Metas — Bairro Novo Samambaia

A meta deste projeto é dotar o Bairro Novo Samambaia das melhorias

QUANT.
ITEM RESUMO UNID.
EXECUTIVO

1 SERVIGOS PRELIMINARES 16,00 M2

2 REMOGOES, DEMOLIGOES E SUPRESSOES 2500 M2

3 MICRODRENAGEM - TERRAPLENAGEM 6.968,90 M3

4 MICRODRENAGEM - GALERIAS 181194 M

5 MICRODRENAGEM - DISPOSITIVOS AUXILIARES 97,00 UN

6 MICRODRENAGEM - SERVIGOS DE ESTRUTURAS 2863 M3

7 DRENAGEM DE LENGOL FREATICO 4.400,00 M

8 MICRODRENAGEM - RECOMPOSIGAO DO PAVIMENTO 2500 M2

9 IMPLANTAGAO DE VIAS - TERRAPLENAGEM 9.978,26 M3

10 IMFLANTA(;J"!O DE VIAS - PAVIMENTAQEO 18.339,84 M2

1 SERVICOS COMPLEMENTARES 6.039.40 M

12 PASSEIO COM ACESSIBILIDADE 7.119.20 M2

13 SINALIZAGAO VIARIA DEFINITIVA HORIZONTAL E VERTICAL E DISPOSITIVOS DE SEGURANCA 22351 M2

14 ADMINISTRAGAQ LOCAL 9,00 MES

Fonte: o Autor (2024).
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1.1 RELATORIO FOTOGRAFICO

Figura 2 — Mapa de localizagé&o das fotos

)

izagéo das fotos

Escrewa uma d2scricic Jere Seu riapa.

Mapa de local

Fonte: O Autor (2024).
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Figura 3 — Foto 01 — Coordenadas geogréficas 20°32'38.08"S; 54°37'27.25"0.

SR AN - R f?}.?} i ) ;-—,:3_

Fonte: O Autor (2024).

Figura 4 — Foto 02 — Coordenadas geogréficas 20°32'39.75"S; 54°37'26.54"0.
= : R~ — —
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Fonte: O Autor (2024).
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Figura 5 — Foto 03 — Coordenadas geogréficas 20°32'40.92"S; 54°37'29.08"0.

Fonte: O Autor (2024).

Figura 6 — Foto 04 — Coordenadas geogréficas 20°32'41.97"S; 54°37'25.89"0.
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Fonte: O Autor (2024).

AGENCIA NACIONAL DE GESTAO DE EMPREENDIMENTOS
AGESUL
Av. Des. José N. da Cunha, 337
Parque dos Poderes



Bncesu.

Figura 7 — Foto 05 — Coordenadas geogréficas 20°32'44.73"S; 54°37'26.55"0.
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Fonte: O Autor (2024).

Figura 8 — Foto 06 — Coordenadas geogréficas 20°32'44.20"S; 54°37'24.09"0.

Fonte: O Autor (2024).
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Figura 9 — Foto 07 — Coordenadas geogréficas 20°32'46.39"S 54°37'24.75"0.

Fonte: O Autor (2024).

Figura 10 — Foto 08 — Coordenadas geogréficas 20°32'48.39"S; 54°37'23.32"0.

Fonte: O Autor (2024).
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Figura 11 — Foto 09 — Coordenadas geogréficas 20°32'50.04"S; 54°37'22.58"0.
B

Fonte: O Autor (2024).

Figura 12 — Foto 10 — Coordenadas geogréficas 20°32'51.64"S; 54°37'22.09"0.
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Fonte: O Autor (2024).
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Figura 13 — Foto 11 — Coordenadas geogréficas 20°32'53.14"S; 54°37'22.42"0.

=

Fonte: O Autor (2024).
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1.2 PROJETO PROPOSTO

Este Projeto de Engenharia propbée a intervencdo no Bairro Novo
Samambaia, no municipio de Campo Grande. A localizacdo das vias esta
exposta a Figura 14.

Figura 14 — Localizagao da Obra
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Fonte: o Autor (2024).
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Para o seguinte projeto esta sendo proposta solugdes de pavimentacao e

de drenagem ao longo do Bairro Novo Samambaia. Para isto, foram executados
estudos preliminares topograficos e geotécnicos, visando obter as
caracteristicas fisicas do local, para definicdo de solucbes adequadas, que
devem ser mais bem exploradas na realizagao do projeto executivo.

Nos projetos de drenagem onde ndo é possivel implantar bacias de
amortecimento — seja por limitagbes fisicas do terreno, indisponibilidade de
areas para implantacédo ou conflitos com a infraestrutura urbana existente — foi
adotado um dispositivo alternativo para dissipacao de energia e contencao de
residuos, conforme representado em projeto e ilustrado na figura abaixo:

Figura 15 — Dispositivo de Amortecimento

Fonte: o Autor (2024).
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Esse dispositivo consiste em um bloco dissipador em concreto armado
associado a uma grade metalica de contencao, dimensionada para reduzir a
velocidade do escoamento proveniente da tubulacédo e reter residuos soélidos
grosseiros antes do lancamento final no meio receptor. A grade conta com
sistema de fixacdo e alga para abertura, facilitando a remocao periddica de
detritos e garantindo a manutencao operacional do sistema.

Essa solugéo técnica tem como objetivos:

« Promover a dissipagédo da energia do fluxo concentrado, minimizando
riscos de erosao;

« Melhorar a qualidade das aguas pluviais lancadas, com retencao de
residuos solidos flutuantes ou carreados;

« Atender aos principios de controle na fonte e manejo sustentavel das
aguas pluviais, conforme orienta a ABNT NBR 15527/2007 (Uso de 4guas
pluviais para fins ndao potaveis) e recomendacdes do Manual de
Drenagem Urbana do DNIT — Volume 3 (2021), que prevé o uso de
dispositivos de dissipagao e controle de sélidos nas saidas de drenagem.
Ressalta-se que esse tipo de solucao ja foi previamente adotado e

aprovado em outros projetos protocolados e analisados pela Prefeitura Municipal
de Campo Grande - MS, sendo uma alternativa tecnicamente viavel e
ambientalmente eficaz frente a impossibilidade de implantacdo de bacias de
detencéo.

Por recomendacdes técnicas, o afastamento do lencol freatico deve ser
mantido da estrutura do pavimento a pelo menos 1,30m. Logo, nos locais onde
os estudos demonstraram a presenca de agua proveniente do lencgol freatico,
foram projetados drenos profundos, com detalhes especificados nos proximos
itens. Além disso, também foram empregados rachdes de pedra nos trechos
criticos, com intuito de proteger a estrutura do pavimento.

Para permitir a acessibilidade de maneira homogénea no Bairro Novo
Samambaia, foi proposto a execucdo de calcadas por toda a extensdo das
quadras, preconizadas pela NBR 9050 e os decretos municipais em vigéncia.

As obras previstas estdo dispostas em 22 desenhos técnicos e neste

memorial descritivo apresentam-se as metodologias de dimensionamento, de
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calculos e as especificacdes técnicas devidamente explanadas nos proximos
capitulos, que devem ser aplicadas na concepgao do projeto executivo.

1.3 PAVIMENTACAO ASFALTICA

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

Quadro 2 — Vias de objeto de implantagao asfaltica

EXTENSAQ (m) 214,310 213,400 217,940 219,680 218,780

LARGURA (m) ‘ PISTA + ESTACIONAMENTO 4.500 6,000 4.500 6.000 6.000

EXTENSAQ (m) 218,780 273,460 218,300 56,060 73,460

LARGURA (m) ‘ PISTA + ESTACIONAMENTO 5,000 7,000 7,000 5,400 5,000

EXTENSAQ (m} 51,490 44,270 62,290 219470 113,590

LARGURA (m) ‘ PISTA + ESTACIONAMENTO 6,400 5,000 7,000 7.000 5,400

EXTENSAO  (m) 133,530 311,910 134.460 67.920 3.063,100

LARGURA (m) ‘ PISTA + ESTACIONAMENTO 7,000 6,000 7.000 6,000

Fonte: o Autor (2025).

A pavimentagdo foi prevista com base em bica corrida, e revestimento em
CBUQ.

1.4 DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

O projeto de drenagem previsto para atender as necessidades do Bairro
Novo Samambaia, compreende a implantacdo de 30 trechos de galerias
tubulares e complementacao de trechos existentes.

Foi previsto lastro de pedra sob todos os, visando garantir a integridade
dos tubos diante da elevagao da superficie freatica.
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As sec¢des hidraulicas adotadas séo:
Tubulares em concreto nos diametros: 0,40 m; 0,60m, 0,80m, 1,00m,

1,20m e 1,50m;
Parte dos trechos 18 e 19 encontram-se em area de dominio publico
municipal, sobre a matricula n® 163.491, ja outra parte do trecho 19 e o trecho

20, encontram-se em area patrticular, sobra a matricula n® 97.733, conforme
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_ o _ CNM 154344.2.0163491-29
2° Circunscri¢do de Registro de Imoveis g

LIVRD N® 2 - REGISTRO GERAL

MATRICULA.. FOLH
C 163.491 [ 01 FA—] Campo Grande-MS

DATA 03 de outubro de 2023.**, ) i i

IMOVEL: Lote de terreno urbano n® 09 (AREA DE DOMINIO PUBLICO
MUNICIPAL}), da Quadra n° 20 (vinte) do loteamento denominado
LOTEAMENTO NOVQ SAMAMBAIA - BAIRRO LOS ANGELES / CENTRO-
OESTE, situado neste Municipio @ Comarca, localizado com frente para a Rua
Oleandro, lado par, esquina com a Rua Fidelis Bucker, DescricGo Periméirica:
Partindo do marco 1, de coordenadas do plano Topografico Local de Campo
Grande - M8, X = 150.040,547m, Y = 241.947,781m, deste segue com azimute
de 208°12'09" e distancia de 2,500m até o marco 2, deste segue com azimute
de 255°49'46" e distancia de 235,895m até o marco 3, deste segue com
azimute de 288°23'56" e distancia de 4,949m até o marco 4, deste segue com
azimute de 20°43'20" e distincia de 17.315m até o marco 5, deste segue com
azimute de 339°28'37" e distancia de 7,430m até o marco 6, deste seque com
azimute de 286°49'20" e distancia de 82,959m até o marco 7, deste segue com
azimute de 359°24'26" e distancia de 113,690m até o marco 8, deste segue
com azimute de 104°49'40" e distancia de 33,346m até o marco 9, deste segue
com azimute de 159°28'37" e distancia de 94,751m até o marco 10, deste
segue com azimute de 89°14'32" e distancia de 243,263m até o marco 11,
deste segue com azimute de 160°34'32" e distancia de 8,909m até o marco 1,
fechando ¢ perimetro. As coordenadas descritas estio georreferenciadas ao
sistema topografico local, de Campo Grande - MS. transportado a partir do
marco M-029A, de coordenada local (X) = 150.731,924m, (Y) = 241.400,525m
e coordenadas UTM(N) = 7.726.054,125m, (E) = 748.471,761m, referenciada
ac Datum SIRGAS 2000 (¢época 20004), realizado pelo projeta/Ano B-
1200/2013. Todos os azimutes, distancias e area foram calculados na projecaoc
topografica local, de acorde com a norma n° 14.166/1998. Confrontacées:
frente, entre os marcos 1 ao 4, com a Rua Oleandro. e entre os marcos 6 e 7,
comos lotes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8; fundo, entre os marcos 8 e 9, com o corrego
Cabeceira e entre os marcos 10 e 11, com o lote P1 do Bairro Centro-Oeste:
lado direito, entre os marcos 4 ao 6, como lote 8, e entre os marcos 7 e 8, com
parte da Area n. 15 do Baimo Los Angeles; lado esquerdo, entre os marcos 9 e
10, com ¢ lote P1 do Bairmo Centro-Oeste e entre os marcos 11 e 1. comaRua
Fidelis Bucker, perfazendo a area total de 1544715 m? (quinze mil e
quatrocentos e quarenta e sete metros quadrados e quinze centimetros
quadrados), sendo 6.482,07m? no bairro Los Angeles e 8.965,08m? no bairro
Centro-Oeste.Loteamento aprovado pela Prefeitura Municipal de Campo
Grande-MS, através do processo n® 74862/2022-76 em 17/08/2023, que &
parte integrante do Processo Administrativo REURB/AMHASF n° 24958/2020-

40, tendo sido emitida a CRF n°® 314/2023 em 17/08/2023, na modalidade
REURB-5 .***.
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CNM 154344.2.0163491-29

hMATRICU FOLH
Z 163.491 [— 01VA_}
:, Contiyagdo da Ficha 01
EPROPRIETARIO: MUNICIPIO DE CAMPO GRANDE - MS, inscrita no
QCNPJMF n® 03.501.508/0001-06, com sede administrativa na Avenida Afonso
Pena n® 3.297, Bairmo Centro, Campo Grande-MS.***.

NREGISTRO ANTERIOR: Matricula n® 163,027, livro 02 de 03/10/2023. desta

C’Servemza Registral. PROT. n° 6 de 28/08/2023. Campo Grande-MS, 03
Dde outubro de 2023. Emolum : Esentos, nos termos do ant. 13, §1° da Lef
§13 465/2017. © Oficial__ Fe

b N

]

5

TAV-01. AVERBACAQ: Prenotag:éo n® 437.806 de 28/08/2023. Procede-se a
cesta averbacdo para constar a existéncia de ZEIA 1 do lote 09 com area total
L e _12.521.58 m? (doze mil e guinhentos e vinte e um metros quadrados e
Dcmquenta e oito centimetros quadrados), sendo 5.237,22m? no bairro Los
mJﬂ\ngeles e 7.28436n* no bairro Centro-Oseste com a seguinte descricdo
Dpermr:etm:a Partindo do marco A, de coordenadas do plano Topografico Local
mde Campo Grande - MS, X = 150.030,515m, Y = 241.956,090m, deste seque
gcom azimute de 225°18'25" e distancia de 15,584m alé o marco B, dests
£segue com azimute de 253°05'21" e distancia de 72,923m até o marco C,
mdeste segue com azimute de 257°19'12" e distancia de 71,738m até ¢ marco
tD deste segue com azimute de 284°31'46" e distancia de 37.884m até o
tmarco E, deste segue com azimute de 248°10'57" e distancia de 28,589m ate
x3’0 marco F, deste segue com azimute de 338°51'29" e distancia de 33,444m
«até 0 marco G, deste segue com azimute de 274°44'47" e distancia de
£48.956m até o marco H, deste segue com azimute de 264°59'40" e distancia
‘ede 24,182m até o marco |, deste segue com azimute da 312°43'37" e distancia
ode 2,056m até o marco J, deste segue com azimute de 359°24'26" e distancia
Sde 108,665m até o marco 8, deste segue com azimute de 104°4940" e
“dls!ancla de 33.348m até o marco 9, deste segue com azimute de 159°28'37"
ge distancia de 84,751m até o marco 10, deste segue com azimute de
©89°14'32" e distancia de 236,194m até o marco A, fechando o perimetro. As
gcoordenadas descritas esto georreferenciadas ao sistema topografico local,
gde Campo Grande - MS, transportado a partir do marco M-029A, de
Eco.:>rdenau:la local (X) = 150.731,924m, (Y) = 241.400,525m e coordenadas
SUTM(N) = 7.726.054,125m, (E) = 748.471,761m, referenciada ao Datum
USIRGAS 2000 (epoca 2000 .4), realizado pelo projeto/Anc B-1200/2013. Todos
Fos azimutes, distancias e area foram calculados na projecédc topografica local,

b,

de acordo com a norma n°® 14.166/1998, me AV-01 da matricula
n®163.027, Livro 02, em 03/10/2023, desta egsitral. Campo Grande-
MS, 03 de outubro de 2023. O Oﬁciak)‘ P e

( Protocolo: 506843 Pa’gma 2 da 3. ontinug na ficka 02 F
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CNM 154344.2. 0097733-05

—— MATRICULA

FOLHA
S 7 O [_ _] 22 12 1i
Campo Grande-MS, / /

LIVRO N° 2 - REGISTRO GERAL

DOMARCA DE CAMPO GRANDGE ESTADO DE MATO GROSSC DO SUL - RUA XV DE NOVEMBRO, 940

desmembramento do Quinhac n® 0%, aprovado sob o processo
61458/2011-25, pela Municipalidade local em
13.12.2011, do BAIRRO CENTRO OESTE, nesta Capital, com a
area total de 54.960,04 metros quadrados, localizado com
frente para o lote R1l, a 270,18m da confluéncia da Rua
Eremita
seguinte descricde perimétrica: Partindo do marco 1,
segue com azimute 269°16'12" e distancia 236,32 metros
¢ marce 2, deste segue com azimute 339°36'30" e
distdncia 94,54 metros até o marco 3, deste segue com
Cazimute 286°5%2'02" e distancia 67,17 metros ate o ndLou
deste segue com azimute 287°55'41" e distancia 87,230
metros até o marco P2, deste segue com azimute 309°1575E57
e distdncia 94,52 metros ate o marce 4, deste segue com
azimute 87°26'53" e disté&ncia 141,34 metros até o marco
deste segue com azimute 118°48°'38" e distédncia 33,68
metros até o marcoe 6, deste seqgue com azimute 94°00'33" e
disténcia 148,73 metros ate o marco 7, deste segue com
azimute 82°52'55" e distancia 102,55 metros até o marco
deste segue com azimute 159°28'03" e distancia 196,68

Confrontagdes: Norte, entro o8 marcos 4 e 5, com parte do
lote Rl e entre os marces 5 aoc 6, 6 aoc 7, 7 ao 8 com o
Lote J1; Sul, entre os marcos 1 aoc 2, confrontando com o©
Imével de Transcricgdo 101.265 - 1° C.R.I, entre os marcos
3 ac 4 com ¢ Cérrege Cabeceira do Paste; Leste, entre os
marcos 8 e 1, com parte do Residencial Ramez Tebet:; <3

CNEJ sob n°® 01.982.678/0001-80, com sede nosta
Capital, na Rua S&o0 Bartoicmeu, n° 103, Vila Nasscr.

REGISTRO ANTERIOR: Registrado sob n® 03/80.9%88, livro 02,
tola- 513317 Dégin: 1de 2 . —

Lote de terrenc sob n® Pl (P um), resultante do

Ajub Castilhe e Rua Claudio Coutinho, e a

ateé o) marco 1 fechando o) perimetro.

entre os marcos 2 ao 3, confrontando gom parte da
17. PROPRIETARIA: VBC ENGENHARIA LTDA, inscrita

50 no versy —
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+ MATRICULA FOLHA
97 . 723 I r 7

. 08.09.2010, neste Servico Registral. Emolun’\‘e R3
00:; FUNJECC (10%Y: RS 1,89; FPUNJECT (3f v >, 4.

=

po Grande, 22 de dezembro de 2011. Oficial
. @ - Prenotacaoc n° 235064, de 15.12.2011. Matrizu.a
etuada a ta de keguerimentc da preoprietaria, datado
LBW 011.Y Campo Grande, 2Z de dezembro ae 2011,

cial

r.org.br/docs/NY3RB-4VE7B-8BBUR-HUNPC
w

£.02/97.733 - Em 22 de fevereiro de 2012. DOACAQ: Conforme Escritura
EJbllca de Doagéo lavrada no 7° Tabelionato de Notas da Comarca de Campo
;rande MS, respectivamente as fis 42/44, do livro n* 364, em 24 de Janeiro

2 2012, o imével da presente matricula foi doado ao UNICIPIO DE CAMPO
.:RANDE MS. inscrito no CNPJ/MF n°® 03.501.508/p001-06. com sede na
avenida Afonso Pena, n° 3297, Campo Grande - por VBC ENGENHARIA
\I’DA ié qualificada. Imével avalido em R$ 433.634.72 (quatrocentos trinta e
fst mil seiscentos e trinta & quatro reais e sete ae dois centavos}. ITCMD
-‘=ento pela guia n°® 160/2012, expedida a DO, ND do INSS sob n°
l:,,37752012 .03001020, emitida em 24/01/2042./ PRQT. n° 238.169 de
#3/02/2012. Oficial Registrador {Juan Pablo
Correa Gossweiler), Emolumentos: ISENTOS rpé{[termos do art. 16 da Lei

= (003/2005. Selo digital: ACKO2785-109.%*.

CERTIDAO

resorle corlidio ¢ emitida com a
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Listado de Mato Grosso do Sl AGEHEITALS L(!I\h e o protocolo da ONR 251101977,

=Nmnero do Oflcio: 000, Dou f& Protocalo n™ 513317, Emelumenios: Gratvita nos
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1.5 TERRAPLENAGEM - SUBSTITUICAO DE SOLO

Durante estudos preliminares foi detectado a presenca de entulho e
material inservivel sob o local de intervencao. Logo, houve a necessidade do
servico de substituicdo com as medidas empregadas detalhadas na prancha 08.

Foi padronizado 0,40m de altura para a troca dos solos inserviveis. O
Rachao empregado na substituicido de solo, sera importado da jazida indicada
na planilha orcamentaria. Ao todo, serdo importados 3.541,06m?3 de material, nas
seguintes ruas:

* Rua Magndlia

* Rua Gaura

* Rua Lirio - 01

* Rua Lirio-02

* Rua Margarida
» Rua Paulistinha

» Rua Oleandro

1.6 DRENAGEM PROFUNDA

Por recomendacbes técnicas preconizadas no Manual de Drenagem
Rodoviaria do DNIT, o afastamento do lencol freatico deve ser mantido da
estrutura do pavimento a pelo menos 1,50 m. A presenca da agua, mesmo que
afastada temporariamente durante a construcao, ao se aproximar da superficie
causa efeitos danosos ao pavimento, que em muitos casos tem de ser abertos e
drenados.

Vale destacar que, a extensao prevista de drenos profundos no Bairro
Novo Samambaia alcangou a marca de 4.400,00m. Sendo proposto dreno em
trincheira, empregando-se geocomposto drenante e tubo PEAD 100mm.
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1.7 PASSEIO COM ACESSIBILIDADE

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

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

O projeto tipo das calcadas segue as recomendacdes da PMCG,
composta de passeio em concreto na largura minima de 1,20 m e nas rampas
de acessibilidade piso tatil direcional e de alerta, nas dimensdes de 40x40cm.

As rampas foram previstas revestidas em concreto simples, na espessura
de 7 cm, com textura superficial propicia ao uso, com largura minima de 1,20m

e inclinacao inferior a 8,3%.
1.8 SINALIZAGAO VIARIA

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

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

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

2.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

2.1.1 Objetivo

Este capitulo refere-se aos resultados esperados com a execuc¢ao dos

servicos de topografia que devem ser realizados durante o projeto executivo.

2.1.2 Preliminares

Durante a execucgao do projeto executivo, os estudos topograficos serdo
programados e desenvolvidos visando a obtencédo dos elementos preliminares,
discriminados a seguir:

a) Planialtimetria das vias implantadas;

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

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

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

Delimitagdo de matas e areas de preservacao.

2.1.3 Metodologia

Para o presente projeto, os Estudos Topograficos foram desenvolvidos a
partir de planta planialtimétrica obtida através do Global Energy Mapper 14, bem
como, o cadastro técnico e planimétrico da Prefeitura Municipal de Campo
Grande. Para o desenvolvimento do Projeto Executivo serdo efetuados os

levantamentos planialtimétricos especificamente para a area de intervencao.
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2.2 ESTUDO DE TRAFEGO — HIERARQUIZACAO VIARIA
2.2.1 Introducao

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

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

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

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

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

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

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

- Expressa Principal;
- Expressa Secundaria
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b) Arterial: aquela caracterizada por intersecbes em nivel,
geralmente controlada por semaforo, com acessibilidade aos lotes
lindeiros e as vias secundarias e locais, possibilitando o transito
entre as regides da cidade

- Arterial Principal
- Arterial Secundaria

c) Coletora: aquela destinada a coletar e distribuir o transito que
tenha necessidade de entrar ou sair das vias de transito rapido ou
arteriais, possibilitando o transito dentro das regides da cidade

- Coletora Principal
- Coletora Secundaria

d) Local: aquela caracterizada por intersegdes em nivel nao
semaforizadas, destinada apenas ao acesso local ou a areas
restritas.

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

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

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

a)

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

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

Foi utilizada uma taxa de crescimento anual de 3%, préxima a taxa de
crescimento econdémico do pais como um todo, o que resulta em uma
funcdo exponencial;

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

Para determinagdo do numero “N” de vias proximas a PGV’s industriais
recomendam-se verificar a frota de veiculos e nUmero de viagens diarias
do empreendimento, assim como avaliar o crescimento do volume de
veiculos proximos a estes polos;

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

A inclusao de pesquisa de fluxo de pedestres e ciclistas € obrigatéria, a

fim de dimensionar o sistema viario de forma multimodal.
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31
Quadro 3 — Cenarios de projeto/trafego
VIDA UTIL | COMP. DE VEIC. -
ITEM DESCRICAO PROCEDIMENTO DE PESADOS - "N" T
PROJETO INICIAL
) NUMERO “N” DE VIAS INTERNAS ESTIMATIVA 5,35+E03
METODO 01|(LOTEAMENTOS FECHADOS) — FROTA 10 ANOS 04 A 1,00E+04
IMPLANTACAO OU RESTAURACAO 1,09E+04
NUMERO “N” DE VIAS LOCAIS COM ACESSO
DE VECULOS LEVES E PRESTADORES DE
, . 05 1,37E+04
METODO 02| SERVICO PUBLICO (EXCLUSIVE VEICULOS DE | ESTIMATIVA TS A A )
TRANSPORTE COLETIVO DE PASSAGEIROS E FROTA 10 5 75E404 !
TRAFEGO DE PGVS INDUSTRIAIS) — ’
IMPLANTACAO OU RESTAURACAO
NUMERO “N” DE VIAS LOCAIS COM ACESSO
SDER\\//EIC((:)UFI’.SSGEEE:'TZTI\SI;’:ODISTREEZODIFETIVO ESTIMATIVA 1 3,03E+04
METODO 03 ; 10 ANOS A A 8,00E+04
DE PASSAGEIROS (EXCLUSIVE TRAFEGO DE FROTA 20 8 10E+04
PGVS INDUSTRIAIS) — IMPLANTACAO OU ’
RESTAURACAO
NUMERO “N” DE VIAS LOCAIS COM ACESSO
DE VEICULOS LEVES, PRESTADORES DE ESTIMATIVA
METODO 04| SERVICO PUBLICO, TRANSPORTE COLETIVO | FROTA + N2 DE
DE PASSAGEIROS E TRAFEGO DE PGVS VEICULOS DOS
INDUSTRIAIS — IMPLANTACAO OU PGV'S
RESTAURACAO
NUMERO “N” DE VIAS COLETORAS EM FASE ESTIMATIVA 70 2,29E+05
METODO 05 |DE IMPLANTAGCAO SEM FUNCIONALIDADE FROTA 10 ANOS A A 3,50E+05
NOS PRIMEIROS 5 ANOS (TRAFEGO LEVE) 100 4,08E+05
NUMERO “N” DE VIAS COLETORAS EM FASE ——_ 101 4,13E+05
METODO 06|DE IMPLANTAGAO COM FUNCIONALIDADE . 10 ANOS A A 8,00E+05
(TRAFEGO LEVE) 300 1,20E+06
METODO 07| VUMERO “N” DE VIAS COLETORAS EM FASE | PESQUISA DE
DE RESTAURACAO TRAFEGO
NUMERO “N” DE VIAS ARTERIAIS EM FASE —_ 500 1,91E+06
METODO 08|DE IMPLANTAGCAO SEM FUNCIONALIDADE . 10 ANOS A A 2,00E+06
NOS PRIMEIROS 5 ANOS (TRAFEGO MEDIO) 700 2,39E+06
) NUMERO “N” DE VIAS ARTERIAIS EM FASE _—
METODO 09|DE IMPLANTAGAO COM FUNCIONALIDADE )
TRAFEGO

OU RESTAURAGAO

Fonte: o Autor (2024).
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2.3 ESTUDOS HIDROLOGICOS

2.3.1 Objetivo

Este capitulo refere-se aos resultados obtidos com a execucdo dos
servicos de hidrologia realizados para desenvolvimento da presente etapa do
Projeto de Engenharia.

2.3.2 Preliminares

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

Evidentemente, tais elementos permitem a definicAio do prazo de
execugcao e estimativa do rendimento dos equipamentos, nestas condi¢cdes
climatolégicas, necessarias a fixacao das producodes horarias das equipes, € em

ultima analise, a determinacao dos custos.

2.3.3 Dados Existentes

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

0,178

= (t +22)

I=1.973,15Tr 0,858

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

vt =tempo de concentracdo, em minutos.
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2.3.4 Pluviometria

As

observagdes pluviométricas dos postos existentes evidenciaram uma

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

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

e verao, e menores no outono e inverno.

As

médias anuais das precipitagdes e do numero de dias chuvosos

encontrados para a regido, nos ultimos 30 anos, sdo de 1.373,2mm e 127 dias,

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

e junho, julho e agosto, o mais seco.

Altura
()

HISTOGRAMA MENSAL DAS PRECIPITACOES - CAMPO GRANDE / MS

2500

2000

1500

1000

50,0

0.0 £ u o 4 e ;
JAN FEV MAR ABR A JUM JuL AGO SET ouTt NOY DEZ

Mas fonte: FAB
periodo: 1950 a 2008

Dias

HISTOGRAMA MENSAL DOS DIAS CHUVOSOS - CAMPO GRANDE / MS

JAMN FEVY MAR ABR WA JUr JUL AGO SET ouT MO CEZ

fonte: FAE
periodo: 1905 a 2008
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2.3.5 Climatologia

O clima predominante em Campo Grande define-se como tropical umido,
com maior intensidade de precipitacdo de outubro a margco. Observam-se no
verao chuvas convectivas de grande intensidade e curta duragéo, concentradas
em pequenas 4reas e no inverno chuvas frontais.

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

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

A pressao atmosférica média anual em Campo Grande é de 949,6 mb,
variando entre 946,6 mb em dezembro e 953,2mb em julho. A temperatura média
anual é de 22,4°C, sendo dezembro o0 més mais quente, com 24,5°C em média
e, julho, o mais frio, com 19,1°C.

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

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

O predominio dos ventos em Campo Grande é de direcao leste, superior
a 30%, existindo também frequéncia significativa na diregéo norte.
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2.4 ESTUDOS GEOTECNICOS

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

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

2.4.1 Classificacao dos materiais granulares

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

<\

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

Materiais para base, os que apresentam:

C.B.R.=60%

Expansédo < 0,5 %

Limite de Liquidez < 25 %

indice de Plasticidade < 6 %

SN N N NN

Equivaléncia de areia 220 %

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

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

namero de operagdes de eixo padrao N < 106.
2.4.2 Resultados dos estudos de campo e ensaios

Os estudos geotécnicos para as duas etapas de projeto obedecem as
metodologias preconizadas pelo DNIT.

Na sequéncia, apresentam-se o mapa de localizacdo dos furos e os
resultados de campo.
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Figura 16 — Resumo das sondagens a trado
BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO DO SUBLEITO

Cliente; |PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO GRANDE
Obra: |BAIRRO NOVO SAMAMBAIA
TABELA DOS FUROS DE SONDAGENS
PROFUNDIDADE MRODE | . COORDENADAS UTM
N o ExE({:)LIg;A i CLASSIFICACAO EXPEDITA LEGENDA DO MATERIAL % FLE s e
000 | - 0,50 ENTULHO . E N
0,50 - 2,00 ARGILA SILTOSA AMARELADA SATURADA f/
sTo1 TRADO | 1,20
- ;: 747.664 7.726.575
0,00 > 0,30 ENTULHO , E N
0,30 - 2,00 ARGILA SILTOSA MARROM
sTo2 ENSAIO | 1,25 ﬁ
; 747.545 7.726.535
0,00 - 0,15 REVESTIMENTO PRIMARIO (MOLEDO) E N
-
0,15 - 2,00 ARGILA SILTOSA AMARELADA
sT03 TRADO | 1,40 j’é
- ; 747.791 7.726.482
0,00 > 0,15 REVESTIMENTO PRIMARIO (MOLEDQO) E N
-
0,15 - 2,00 ARGILA SILTOSA AMARELADA é/
sT04 TRADO | 1,50
- ; 747.659 7.726.430
0,00 - 0,15 REVESTIMENTO PRIMARIO (MOLEDQ) > E N
0,15 - 2,00 ARGILA SILTOSA AMARELADA é/
sT0S ENSAIO | 1,70
- ; 747,774 7.726.269
0,00 - 0,15 REVESTIMENTO PRIMARIO[MOLEDO} E N
0,15 - 2,00 ARGILA SILTOSA AMARELADA 5
ST06 TRADO | 2,00
- ; 747.741 7.726.182
0,00 - 0,20 REVESTIMENTO PRIMARIO{MOLEDO) / E N
0,20 - 2,00 AREIA SILTOSA POUCO ARGILOSA é/
sT07 ENSAIO | 1,95 /
- ; 747.909 7.726.172
0,00 = 0,20 REVESTIMENTO PRIMARIO ’ E N
0,20 - 2,00 AREIA SILTOSA POUCO ARGILOSA f
sTo8 ENSAIO | 1,95
- ?é 747.779 7.726.089
0,00 B 0,20 REVESTIMENTO PRIMARIO{MOLEDO) E N
0,20 - 2,00 ARGILA SILTOSA AMARELADA SATURADA Z
sT09 TRADO NE /
- : 747.838 7.726.051
0,00 - 0,30 REVESTIMENTO PRIMARIO > E N
0,30 - 2,00 ARGILA SILTOSA AMARELADA SATURADA ﬁ/
ST10 TRADO | NE
- ;’ 747.943 7.726.047

M. A =Nivel d'agua
N. E. = Néo encontrado
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Fonte: o Autor (2024).

~
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Quadro 4 — Relatério dos Ensaios — Ensaio 01 — Subleito

GRANULOMETRIA - NORMA ABNT NBR 7181

Estado:|MS Cidade:|Campo Grande/MS
Obra:{BAIRRO NOVD SAMAMBAIA
Coordenada: T47.545 E - 7.726.535 N Profundidade {m}: 200
Furo: 02
Camada:|Subleito Descrigao do material: [Argila Siltosa Pouca Arenosa
Umidade Higroscopica Amostra
Capsula N° 42 43 Peso amido - peneiramento grosso (g) 1000
Peso bruto imido (g) 41,50 44,06 Peso retido na # n® 10 (g) -
Peso bruto seco (g) 39,80 41,89 Peso amido passante na # n® 10 (g) 1000,00
Peso da capsula (g) 14,30 13,78 Peso seco passante # n® 10 (g) 928,07
Peso da agua (g) 1,70 217 - Peso da amostra seca (g) 932,90
Peso do solo seco (g) 26 28 -
Umidade (%) 6,67 7,72 Peso dimide - peneiramento fino (g) 50
Umidade média (%) 719 Peso da amostra seca (g) 46,40
Peneiramento Faixa
Peneiras Retido Passante Projeto Trabalho
pol. mm Peso (g) AcuTgL;Iado acumqtllada Minimo Maximo minimo maximo
2 50,8 - - 100,00
1 25,4 - - 100,00
3/8 95 - - 100,00
n°4 48 - - 100,00
n® 10 2 - - 100,00
n® 40 0.42 1.20 1.20 97.41
n® 200 0,075 22,00 23,20 50,00

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

Composigao Granulométrica

indice de Grupo 5 Areia Média: 2,0 - 0,42mm (%) 259

Limite de Liquidez - LL (%) 3710 Areia Fina: 0,42 - 0,075mm (%) 4741

Limite de Plasticidade - LP (%) 2810 Passando na n® 200 (%) 50,00

indice de Plasticidade - IP (%) 9,00 Total (%) 100,00

Pedregulho: Acima de 4,8mm (%) - Retido: n® 10 - 200 (%) 50,00
Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm (%) - Classificagao TRB A

Curva Granulométrica
100 —e

90

a0

70

60

50

% Passante

40
30

20

0,01 0,1 1 10 100
Peneira {mm)

—e— Granulometria Material —s—Minimo 1 &xima
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COMPACTAGCAO - NORMA ABNT NBR 7182

Estado:|MS Cidade:|Campo Grande/MS
Obra:{BAIRRO NOVD SAMAMBAIA
Coordenada: T4T 545 E - 7.726.535 M it - S
Furo: 02
Camada:|Subleito Descrigao do material: |Argila Siltosa Pouca Arenosa
Umidade Higroscopica Amostra
Capsula N° 42 43 Peso imido (g) 3.000,00
Peso bruto damido (g) 41,50 44,06 Peso da amostra seca (g) 2.784,20
Peso bruto seco (g) 39.80 41,89 Peso do Cilindro (g) 2.270,00
Peso da capsula (g) 14,30 13,78 Volume do cilindro {cm®) 989,00
Peso da agua (g) 1,70 217 - Altura do cilindro {cm?)
Peso do solo seco (g) 26 28 - Diametro do cilindro {cm)
Umidade (%) 6.67 1.72 N° de camada 5
Umidade media (%) 719 N° de golpes 26
Amostra 1 2 3 4 5
Umidade média (%) 1,15 1349 15:19 4719 1919
Agua total (g) 335,80 395,80 455 80 516,80 575,80
Agua adicionada (g} 120,00 180.00 240,00 300,00 360,00
Agua adicionada (%) 4.00 6,00 8.00 10,00 12,00
Peso bruto imido (g) 4.172.00 4.324,00 4.388.00 4.348.00 4.210.00
Peso do solo imido (g) 1.902.00 2.054.00 2.118,00 2.078.00 1.940.00
Densidade do solo amido (g/fem?®) 1,923 2,017 2,142 2.1 1,962
Densidade do sole seco {glcm?) 1.708 1.803 1,816 1,740 1,585
Energia de Compactacao:|(P.|.
Umidade otima (%) 14,49
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/lcm®) 1.82

¥ = -0,0106%2 + 0,3042x - 0,3704

Curva de Compactacéo

R*=0,9993

1,850

1,800

1,750

1,700

1,650

1,600

Massa especifica do sole seco (gfem?)

1,550

1,500

10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 18,00

Umidade (%)

16,00 17,00 19,00 20,00

—e— Curva de Compactacao —a— Ponto maximo Polinomial (Curva de Compactacao)
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INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (I1SC) - NORMA ABNT NBR 9895
Estado:|MS Cidade:|Campo Grande/MS
Obra:|BAIRRO NOVO SAMAMBAIA
Profundidade (m): 2,00
Coordenada:| 747.545 E - 7.726.535 N
Furo: 02,
Camada:|Subleito Descrigao do material:|Argila Siltosa Pouca Arenosa
Expansao
Tempo (dias) Data Hira Leitura do relégio comparador| Altura Inicial do corpor de Expansiio (%)
(mm) prova (mm)
1 23/09/2022 09:50 0 113 0,05
2 24/09/2022 09:50 0
3 25/09/2022 09:50 0
4 26/09/2022 09:50 0,06
Penetragao
Penet. (mm) 0,63 1,27 19 2,54 381 5,08 6,35 7,62
Tempo (min) 05 1 1.5 2 3 4 5 6
Leitura (mm) 15 34 55 80 125 170 230 270
Pressio lida 0,14 0,32 0,52 0,76 1,19 1,62 2,19 2,57
(MPa)
Correcédo . }
(mm)
Presséo
corrigida 0,76 1,62
(MPa)
ISC (%) 11,05 15,66
Energia de Compactagao:
Umidade 6tima (%) 14,49
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 1,82
I1SC (%) 15,66
Penetragdo x Presséo
3,00
2,50
= 200
a
=
S 150
w
2]
4
a 1,00
0,50
0 1 2 3 4 5 6 T 8 9
Penetracdo (mm)
—e— Curva penetracdo x pressao

Fonte: o Autor (2024).
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Quadro 5 — Relatério dos Ensaios — Ensaio 02 — Subleito

GRANULOMETRIA - NORMA ABNT NBR 7181

Estado:|MS Cidade:|Campo Grande/MS

Obra:|BAIRRO NOVO SAMAMBAIA

Profundidade (m): 2,00
Coordenada: 747809 E - 1.726.635 N Furo: o
Camada:|Subleito Descrigao do material: [Argila Siltosa Marrom
Umidade Higroscopica Amostra
Capsula N° 17 18 Peso amido - peneiramento grosso (g) 1000
Peso bruto imido (g) 34,10 35,70 Peso retido na # n® 10 (g) -
Peso bruto seco (g) 3350 34,99 Peso amido passante na # n® 10 (g) 1000,00
Peso da capsula (g) 15,90 14,87 Peso seco passante # n® 10 (g) 965,31
Peso da agua (g) 0,60 0,71 - Peso da amostra seca (g) 966,47
Peso do solo seco (g) 18 20 -
Umidade (%) i 3,83 Peso dimide - peneiramento fino (g) 50
Umidade média (%) 347 Peso da amostra seca (g) 48,27
Peneiramento Faixa
Peneiras Retido Passante Projeto Trabalho
pol. mm Peso (g) AcuTgL;Iado acumqtllada Minimo Maximo minimo maximo
2 50,8 - - 100,00
1 25,4 - - 100,00
3/8 95 - - 100,00
n°4 48 - - 100,00
n® 10 2 - - 100,00
n® 40 0.42 345 345 92.85
n® 200 0,075 18.78 22,23 53,94
Observagao para a base estabilizada granulometricamente: A porcentragem do material que passa na peneira n°200 ndo deve
ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira n"40
Composigao Granulométrica
indice de Grupo 4 Areia Média: 2,0 - 0,42mm (%) 7.15
Limite de Liquidez - LL (%) 37.70 Areia Fina: 0,42 - 0,075mm (%) 33.91
Limite de Plasticidade - LP (%) 27,60 Passando na n® 200 (%) 53,94
indice de Plasticidade - IP (%) 10,10 Total (%) 100,00
Pedregulho: Acima de 4,8mm (%) - Retido: n® 10 - 200 (%) 46,06
Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm (%) - Classificagao TRB A
Curva Granulométrica
100 -+ o >
90
a0
70
g 60
@
i@ 50
o
=40
30
20
10
o I
0,01 0.1 1 10 100

Peneira {mm)

—e— Granulometria Material —s—Minimo

1 &xima
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COMPACTAGCAO - NORMA ABNT NBR 7182

Estado:|MS Cidade:|Campo Grande/MS
Obra:{BAIRRO NOVD SAMAMBAIA
Coordenada: T47.809 E - 7.726.635 M it - S
Furo: 02
Camada:|Subleito Descrigao do material: |Argila Siltosa Marrom
Umidade Higroscopica Amostra
Capsula N° 17 18 Peso imido (g) 3.000,00
Peso bruto damido (g) 3410 3570 Peso da amostra seca (g) 2.895.93
Peso bruto seco (g) 33,50 34,99 Peso do Cilindro (g) 2.270,00
Peso da capsula (g) 15,90 14,87 Volume do cilindro {cm®) 989,00
Peso da agua (g) 0,60 0,71 - Altura do cilindro {cm?)
Peso do solo seco (g) 18 20 - Diametro do cilindro {cm)
Umidade (%) s 353 N°® de camada 5
Umidade media (%) 347 N® de golpes 26
Amostra 1 2 3 4 5
Umidade média (%) 9.47 1147 13.47 15.47 17.47
Agua total (g) 284,07 344,07 404,07 464,07 524,07
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 imido (g) 4.000.00 4.164,00 4.298.00 4.248.00 4.116.00
Peso do solo imido (g) 1.730,00 1.894.00 2.028.00 1.978.00 1.846.00
Densidade do solo amido (g/fem?®) 1,749 1,915 2,051 2,000 1.867
Densidade do sole seco {glcm?) 1.584 1.695 1,714 1.691 1,540
Energia de Compactacao:|(P.|.
Umidade otima (%) 13.24
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/lcm®) 1,75

1,800

1,750

1,700

1,650

1,600

Massa especifica do sole seco (gfem?)

1,550

1,500
6,50

—e— Curva de Compactacao

Curva de Compactacéo

10,50 1250

Umidade (%)

—e— Ponto maximo

14 50

§ = -0,0123¢2 + 0,3257x - 0,408
R®=0,9762

16,50 18,50

Polinomial (Curva de Compactacdo)
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INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (1SC) - NORMA ABNT NBR 9895
Estado:|MS Cidade:|Campo Grande/MS
Obra:|BAIRRO NOVO SAMAMBAIA
Profundidade (m): 2,00
Coordenada:| 747.809 E - 7.726.635 N
Furo: 02,
Camada:|Subleito Descri¢ao do material:|Argila Siltosa Marrom
Expansao
Tempo (dias) Data Hira Leitura do relégio comparador| Altura Inicial do corpor de Expansiio (%)
(mm) prova (mm)
1 23/09/2022 07:10 0 113 0,09
2 24/09/2022 07:10 0
3 25/09/2022 07:10 0
4 26/09/2022 07:10 0.1
Penetragao
Penet. (mm) 0,63 1,27 19 2,54 381 5,08 6,35 7,62
Tempo (min) 05 1 1.5 2 3 4 5 6
Leitura (mm) 15 40 65 100 155 190 230 290
Pressio lida 0,14 0,38 0,62 0,95 148 181 2,19 2,76
(MPa)
Correcédo . }
(mm)
Presséo
corrigida 0,95 1,81
(MPa)
ISC (%) 13,81 17,50
Energia de Compactagao:
Umidade otima (%) 13,24
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 1,75
1SC (%) 17.50
Penetragdo x Presséo
3,00
2,50
= 200
a
=
S 150
w
2]
4
a 1,00
0,50
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Penetracdo (mm)
—e— Curva penetracdo x pressao

Fonte: o Autor (2024).
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Quadro 6 — Relatério dos Ensaios — Ensaio 03 — Subleito

GRANULOMETRIA - NORMA ABNT NBR 7181

Estado:|MS Cidade:|Campo Grande/MS
Obra:|BAIRRO NOVO SAMAMBAIA
Coordenada:| 747.909 E - 7.726.172 N bt - i
Furo: 07|
Camada:|Subleito Descrigao do material:|Areia siltosa pouco argilosa
Umidade Higroscopica Amostra
Capsula N° 63 64 Peso umido - peneiramento grosso (g) 1000
Peso bruto amido (g) 31.21 45,60 Peso retido na # n° 10 (g) -
Peso bruto seco (g) 30,50 44,28 Peso imido passante na # n° 10 (g) 1000,00
Peso da capsula (g) 14,78 12,67 Peso seco passante # n° 10 (g) 956,54
Peso da agua (g) 0,71 132 - Peso da amostra seca (g) 958,35
Peso do solo seco (g) 16 32 -
Umidade (%) 4,52 418 Peso umido - peneiramento fino (g) 50,
Umidade média (%) 435 Peso da amostra seca (g) 47,83
Peneiramento Faixa
Peneiras Retido Passante Projeto Trabalho
pol. mm Peso (g) ACUI‘;Igl;th acum’:Iada Minimo Maximo minimo maximo
2 50,8 - - 100,00
1 254 - - 100,00
38 9,5 - - 100,00
n°4 438 - - 100,00
n° 10 2 - - 100,00
n° 40 0,42 2,00 2,00 95,82
n° 200 0,075 34,00 36,00 24,73

Observacao para a base estabilizada 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¢ao Granulométrica

indice de Grupo - Areia Média: 2,0 - 0,42mm (%) 418

Limite de Liquidez - LL (%) - Areia Fina: 0,42 - 0,075mm (%) 71,09

Limite de Plasticidade - LP (%) - Passando na n® 200 (%) 24,73

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

Pedregulho: Acima de 4,8mm (%) - Retido: n°® 10 - 200 (%) 75,27
Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm (%) - Classificagao TRB A-24

Curva Granulométrica

100 —— - o % P

90
80
70
60
50

40

% Passante

30

20

0,01 0,1 1 10 100
Peneira (mm)

—e—Granulometria Material
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COMPACTAGCAO - NORMA ABNT NBR 7182

Estado:|MS Cidade:|Campo Grande/MS
Obra:{BAIRRO NOVD SAMAMBAIA
Coordenada: T47.909 E - 7.726.172 M it - o
Furo: 07
Camada:|Subleito Descrigao do material: |Areia siltosa pouco argilosa
Umidade Higroscopica Amostra
Capsula N° 63 64 Peso imido (g) 3.000,00
Peso bruto imido (g) 31.21 45,60 Peso da amostra seca (g) 2.869.61
Peso bruto seco (g) 30,50 4428 Peso do Cilindro (g) 2.270,00
Peso da capsula (g) 14,78 12,67 Volume do cilindro {cm®) 989,00
Peso da agua (g) 0,71 1,32 - Altura do cilindro {cm?)
Peso do solo seco (g) 16 32 - Diametro do cilindro {cm)
Umidade (%) 4,52 418 N° de camada 5
Umidade media (%) 435 N® de golpes 26
Amostra 1 2 3 4 5
Umidade média (%) 5.35 10,35 12,35 14,35 16.35
Agua total (g) 250,39 310,39 370,39 430,39 490,39
Agua adicionada (g} 120,00 180.00 240,00 300,00 360,00
Agua adicionada (%) 4.00 6,00 8.00 10,00 12,00
Peso bruto imido (g) 4.164,00 4.340.00 4.416.00 4.374.00 4.289.00
Peso do solo imido (g) 1.894,00 2.070.00 2.146.00 2.104.00 2.019.00
Densidade do solo amido (g/fem?®) 1.915 2,093 2170 2127 2,041
Densidade do sole seco {glcm?) 1,155 1.876 1,902 1,822 1,708
Energia de Compactacao:|(P.|.
Umidade otima (%) 11.98
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/lcm®) 1,90

1950

1900

1,850

1,800

1,750

1,700

Massa especffica do solo seco (gfem?)

1,650

1,600

8,00 9,00 10,00

—s— Curva de Compactacio

Curva de Compactacgéao

11,00 12,00

Umidade (%)

13,00

—e— Ponto maimo

¥ = -0,0103% + 0, 2468x + 0 4176
R*=0,9824

14,00 15,00

-woo- Polinomial (Curva de Compactacio)

16,00
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INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (I1SC) - NORMA ABNT NBR 9895
Estado:|MS Cidade:|Campo Grande/MS
Obra:|BAIRRO NOVO SAMAMBAIA
Profundidade (m): 2,00
Coordenada:| 747.909 E - 7.726.172 N
Furo: 07|
Camada:|Subleito Descrigao do material:|Areia siltosa pouco argilosa
Expansao
Tempo (dias) Data Hira Leitura do relégio comparador| Altura Inicial do corpor de Expansiio (%)
(mm) prova (mm)
1 23/09/2022 16:20 0 113 -
2 24/09/2022 16:20 0
3 25/09/2022 16:20 0
4 26/09/2022 16:20 0
Penetragao
Penet. (mm) 0,63 1,27 19 2,54 381 5,08 6,35 7,62
Tempo (min) 05 1 1.5 2 3 4 5 6
Leitura (mm) 15 33 55 85 150 260 390 500
Pressio lida 0,14 0,31 0,52 0,81 143 248 372 477
(MPa)
Correcédo . }
(mm)
Presséo
corrigida 0,81 248
(MPa)
ISC (%) 11,74 23,95
Energia de Compactagao:|P.|.
Umidade o6tima (%) 11,98
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 1,90
I1SC (%) 23,95
Penetragdo x Presséo
6,00
5,00
= 4.00
o
2
o 3,00
o
w
%]
2
a 200
1,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Penetracdo (mm)
—e— Curva penetracdo x pressao

Fonte: o Autor (2024).
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Quadro 7 — Relatério dos Ensaios — Ensaio 04 — Subleito

GRANULOMETRIA - NORMA ABNT NBR 7181

Estado:|MS Cidade:|Campo Grande/MS
Obra:{BAIRRO NOVD SAMAMBAIA
Coordenada: 747.779 E - 7.726.089 N Profundidade {m}: 200
Furo: 08
Camada:|Subleito Descrigao do material: [Areia siltosa pouco argilosa
Umidade Higroscopica Amostra
Capsula N° 6 34 Peso amido - peneiramento grosso (g) 1000
Peso bruto imido (g) 3249 4417 Peso retido na # n® 10 (g) -
Peso bruto seco (g) 31,99 43,67 Peso amido passante na # n® 10 (g) 1000,00
Peso da capsula (g) 14,50 15,00 Peso seco passante # n® 10 (g) 975,21
Peso da agua (g) 0,50 0,60 - Peso da amostra seca (g) 975,81
Peso do solo seco (g) 17 29 -
Umidade (%) 2,86 210 Peso dimide - peneiramento fino (g) 50
Umidade média (%) 248 Peso da amostra seca (g) 48,76
Peneiramento Faixa
Peneiras Retido Passante Projeto Trabalho
pol. mm Peso (g) AcuTgL;Iado acumqtllada Minimo Maximo minimo maximo
2 50,8 - - 100,00
1 25,4 - - 100,00
3/8 95 - - 100,00
n°4 48 - - 100,00
n® 10 2 - - 100,00
n® 40 0.42 1.00 1.00 97.95
n® 200 0,075 30,80 31,80 3478

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

Composigao Granulométrica

indice de Grupo - Areia Média: 2,0 - 0,42mm (%) 2,05

Limite de Liquidez - LL (%) - Areia Fina: 0,42 - 0,075mm (%) 6317

Limite de Plasticidade - LP (%) - Passando na n® 200 (%) 34,78

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

Pedregulho: Acima de 4,8mm (%) - Retido: n® 10 - 200 (%) 65,22
Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm (%) - Classificagao TRB A-2-4

Curva Granulométrica
100 -

90

a0

70

60

50

% Passante

40
30

20

0,01 0.1 1 10 100
Peneira (mmj

—e— Granulometria Material —s—Minimo 1 &xima
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COMPACTAGCAO - NORMA ABNT NBR 7182

Estado:|MS Cidade:|Campo Grande/MS

Obra:|BAIRRO NOVO SAMAMBAIA

Coordenada: TATTT9 E - 7.726.089 M it - S
Furo: 08
Camada:|Subleito Descrigao do material: |Areia siltosa pouco argilosa
Umidade Higroscopica Amostra

Capsula N° 6 34 Peso imido (g) 3.000,00
Peso bruto damido (g) 3249 4417 Peso da amostra seca (g) 2.926 62
Peso bruto seco (g) 31.99 4357 Peso do Cilindro (g) 2.270,00
Peso da capsula (g) 14,50 16,00 Volume do cilindro {cm®) 989,00

Peso da agua (g) 0,50 0,60 - Altura do cilindro {cm?)

Peso do solo seco (g) 17 29 - Diametro do cilindro {cm)
Umidade (%) 2.66 210 N°® de camada 5
Umidade media (%) 248 N® de golpes 26

Amostra 1 2 3 4 5

Umidade média (%) 6.48 5448 10.48 12.48 14 48

Agua total (g) 194,38 25438 314,38 374,38 434 38

Agua adicionada (g} 120,00 180.00 240,00 300,00 360,00

Agua adicionada (%) 4.00 6,00 8.00 10,00 12,00

Peso bruto imido (g) 4.130.00 4.364,00 4.445.00 4.420,00 4.299.00

Peso do solo imido (g) 1.860,00 2.094.00 2.175.00 2.150.00 2.029.00

Densidade do solo amido (g/fem?®) 1,881 2,117 2199 2,174 2,052

Densidade do sole seco {glcm?) 1,159 1,938 1,969 1,903 1,755

Energia de Compactacao:|(P.|.
Umidade otima (%) 10.41
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/lcm®) 1.97

¥ =-0,013452 + 0, 2780x + 0,5217
R*=0,9889

Curva de Compactacéo
2,000
1,050
1,900

1,850

1,800

1750
1700
1,650

1,600

Massa especifica do solo seco (gfem™)

6,00 7,00 8,00 900 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00
Umidade (%)
—e— Ponto maximo

—— Curva de Compactacio Polinomial (Curva de Compactacdo)

15,00
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INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (1SC) - NORMA ABNT NBR 9895
Estado:|MS Cidade:|Campo Grande/MS
Obra:|BAIRRO NOVO SAMAMBAIA
Profundidade (m): 2,00
Coordenada:| 747.779 E - 7.726.089 N
Furo: 08|
Camada:|Subleito Descrigao do material:|Areia siltosa pouco argilosa
Expansao
Tempo (dias) Data Hira Leitura do relégio comparador| Altura Inicial do corpor de Expansiio (%)
(mm) prova (mm)
1 23/09/2022 09:00 0 113 0,80
2 24/09/2022 09:00 0
3 25/09/2022 09:00 0
4 26/09/2022 09:00 0.9
Penetragao
Penet. (mm) 0,63 1,27 19 2,54 381 5,08 6,35 7,62
Tempo (min) 05 1 1.5 2 3 4 5 6
Leitura (mm) 15 40 70 110 170 280 400 500
Pressio lida 0,14 0,38 0,67 1,05 1,62 2,67 3.81 477
(MPa)
Correcédo . }
(mm)
Presséo
corrigida 1,05 2,67
(MPa)
ISC (%) 15,20 25,79
Energia de Compactagao:
Umidade otima (%) 10.41
Massa Especifica Aparente Seca Maxima (g/cm?) 1,97
1SC (%) 2579
Penetragdo x Presséo
6,00
5,00
= 4.00
o
2
o 3,00
o
w
%]
2
a 200
1,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Penetracdo (mm)
—e— Curva penetracdo x pressao

Fonte: o Autor (2024).
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2.4.3 Carta Geotécnica

De conformidade com a Carta Geotécnica de Campo Grande o

projeto proposto localiza-se na Unidade Homogénea I-A e llI-A.

Figura 17 — Carta Geotécnica de Campo Grande

~

Fonte: o Autor (2024).

Unidade Homogénea | — A

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

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

Deste modo, a configuracao pedologia da area de interesse pode variar
entre latossolo vermelho distréfico com alto grau de intemperismo com boa
drenagem e textura argilosa média (45 a 20%), latossolo vermelho-amarelo
distréfico com fracdo mineral predominante bem drenado, nitossolo vermelhos

distréficos com textura muito argila ou argilosa sendo bem drenados e bastante
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porosos e chernossolos haplicos férricos bem a moderadamente drenados
pouco permeaveis.

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

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

Unidade Homogénea Ill - A

A unidade homogénea Ill apresenta Coberturas Sedimentares
Indiferenciadas, composta de depdsitos cenozoicos constituidos por areia,
argila, silte, areia argilosa e argila arenosa, cascalho e seixo, coloragao
vermelha, amarela e laranja, ocorrendo sotopastos aos basaltos de Formacao
Serra Geral.

A profundidade do nivel d’agua ocorre com nivel inferior a 5m para o grupo
- A.

Deste modo, a configuracao pedolégica da area de interesse pode variar
entre Latossolo Vermelho Distrofico, Latossolo Amarelo Distréfico, Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico, Neossolo Quartzarénicos Orticos, Neossolos
Litélicos e Regeliticos e Gleissolos Haplicos Distréficos.

Ja a declividade segundo a classificagdo EMBRAPA, é predominada pela

classificacao plana, podendo ocorrer declividade Suave Ondulado e o Ondulado
em alguns pontos nas cabeceiras e ao longo das drenagens.
Sendo que, para as caracteristicas geotécnicas a unidade apresenta coeficiente
de infiltracdo de 60 a 90 litros/m2.dia, sendo relativamente média variando em
funcdo da textura da argila ou areia, sendo que, estd cobertura apresenta
espessura de 20 a 30m, apresenta baixo indice de resisténcia a penetragao,
sendo que o impenetravel ocorre pela ocorréncia rocha basaltica.
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PARTE 3 — PROJETOS
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3 PROJETOS

3.1 PRELIMINARES

Na Parte 2 — Estudos Técnicos, foram definidos os conceitos e fixadas as
normas e critérios adotados para a consecugao dos servicos em pauta. Nesta
abordagem, apresentam-se as diversas estruturas preconizadas, sua concepcao
e os dados disponiveis para a selegao final proposta.

3.2 SISTEMA VIARIO

3.2.1 Secéao Transversal Tipo

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

tipo com as seguintes caracteristicas:

a) Tipo A: IMPLANTACAO
» Pista simples com largura de 4,50 m, excluindo sarjetas e meios-
fios;
» Declividade transversal de 3%, com caimento duplo para os bordos;

* Meios-fios com sarjeta nos bordos.

b) Tipo B: IMPLANTACAO
» Pista simples com largura de 5,00 m, excluindo sarjetas e meios-
fios;
» Declividade transversal de 3%, com caimento duplo para os bordos;

* Meios-fios com sarjeta nos bordos.

c) Tipo C: IMPLANTACAO
» Pista simples com largura de 5,40 m, excluindo sarjetas e meios-
fios;
» Declividade transversal de 3%, com caimento duplo para os bordos;

* Meios-fios com sarjeta nos bordos.
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d) Tipo D: IMPLANTACAO
Pista simples com largura de 6,00 m, excluindo sarjetas e meios-
fios;
Declividade transversal de 3%, com caimento duplo para os bordos;

Meios-fios com sarjeta nos bordos.

e) Tipo F: IMPLANTACAO
Pista simples com largura de 6,40 m, excluindo sarjetas e meios-
fios;
Declividade transversal de 3%, com caimento duplo para os bordos;

Meios-fios com sarjeta nos bordos.

f) Tipo H: IMPLANTACAO
Pista simples com largura de 7,00 m, excluindo sarjetas e meios-
fios;
Declividade transversal de 3%, com caimento duplo para os bordos;

Meios-fios com sarjeta nos bordos.
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3.3 PROJETO DE DRENAGEM
3.3.1 Apresentacéo

No projeto de drenagem em pauta, estudou-se a melhor opcao de tragado
para drenar as aguas superficiais da regido. Foi estudada toda a regiao
contribuinte, os corpos receptores disponiveis na regido e, a partir dos
resultados, chegou-se a definicao do tragado ideal para o objeto de estudo.

O tragado proposto apresenta 30 trechos de drenagem a implantar, com
captacdo em boca de lobo de concreto simples e tripla e trechos de drenagem

existentes que serdo complementados com dispositivos auxiliares.
3.3.2 Método Racional - Microdrenagem

Para o calculo das vazdes de contribuicdo das sub-bacias para o sistema
viario, adotou-se metodologia regulamentada na Prefeitura do Rio de Janeiro
(Portaria O/SUB — RIO-AGUAS n° 004/2010), que ampara técnica e legalmente
as decisdes dos projetistas e da fiscalizagdo, segundo critérios preconizados
pela Subsecretaria de Gestdo de Bacias Hidrograficas (RIO-AGUAS). Bem como
a preconizada pelo DNIT no Manual de Drenagem de Rodovias (publicagao IPR
— 724/2006), exposta no Capitulo 6 — Drenagem de Travessia Urbana.

Q=2,778 x NX AXfXxI (4)

N = A-0178 (5)

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

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

¢ Q= deflavio local, em I/s;

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

e A =dareadabacia, em ha;

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

* m = fator em funcdo do coeficiente de impermeabilidade;

* | =intensidade pluviométrica, em mm/h;

* t=tempo de concentragdo, em minutos;

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

residencial urbana, 0,4 para residencial suburbana e 0,3 para pracgas.
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3.3.3 Célculo da Capacidade das Sarjetas

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

da formulacao de lzzard, como segue:
Q=375x(z+n)xi"2xyss V =0,958 x z"4 x (i'2 + n)¥* x Q"4

Onde:
v" Q = Vazao de capacidade, em I/s:
vV = velocidade média de escoamento, em m/s;
vz = Inverso da declividade transversal, em m/m;
v" n = Coeficiente de rugosidade, sendo 0,015 para concreto, 0,017
para pavimento asfaltica e 0,033 para revestimento primario;
v' i = Gradiente hidraulico, em m/m;
vy = Altura do tirante hidraulico, em m.

Adotou-se com limites de escoamento a velocidade em 3,00m/s e altura

de 10cm para sarjeta em concreto.

passeio guia

b
G
o
7
Z

Adotou-se com limites de escoamento a velocidade em 3,00 m/s e altura

de 10 cm para sarjeta em concreto.
3.3.4 Parametros de Projeto

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

dos dispositivos de drenagem os seguintes parametros:

AGENCIA NACIONAL DE GESTAO DE EMPREENDIMENTOS
AGESUL
Av. Des. José N. da Cunha, 337
Parque dos Poderes



g)

AGESUL

57

AGENCIA ESTADUAL

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

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

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

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

A metodologia a seguir apresentada, foi metodologia que deve ser
empregada para a determinacdo da secao de vazao das galerias de aguas
pluviais, associando a formulacdo de Manning com a Equacao da Continuidade,

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

Onde:

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

k) Q = Capacidade de vazao, em md/s;

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

* i = Gradiente hidraulico, em m/m;

m) R = Raio hidraulico = A+P, em m;

e P = Perimetro molhado, em m.

O dimensionamento das obras foi efetuado para tempo de recorréncia de

10 anos, de acordo com o exposto na planilha de dimensionamento a seguir.
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to da Drenagem — TR 10 anos

Imensionamen

Quadro 8 — Planilha de D
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o Autor (2025).

Fonte

~

AGENCIA NACIONAL DE GESTAO DE EMPREENDIMENTOS

AGESUL
Av. Des. José N. da Cunha, 337

Parque dos Poderes



AncesuL

AGENCIA ESTADUAL

60
3.3.6 Orgaos Acessorios

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

Pocos de visita - A locacdo dos pocos de visita obedeceu as regras
praticas usuais. Maior distancia entre pocos de visitas consecutivos de 120
metros. Foram langados na ligacdo entre coletores (trechos) e sempre que
ocorreu mudanca de direcao e declividade.

Os pocos de visita serao compostos por paredes de blocos estruturais de
concreto e paredes de concreto, além das lajes de concreto armado. Os
materiais devem ter as seguintes caracteristicas: Blocos - Fbk = 8 MPa; Concreto
- Fck = 25 MPa; Graute - Fgk = 20 MPa; Argamassa - Fak = 6 MPa e Aco —
CA50/CA60.

Os blocos devem ser aceitos mediante comprovacao, por meio de um
laudo técnico, de sua qualidade. O laudo deve conter os resultados dos ensaios
de analise dimensional dos blocos; absorcao de agua e area liquida; resisténcia
a compressao e retracdo por secagem. Os ensaios devem ser realizados
conforme a ABNT NBR 12118 e os resultados devem satisfazer os parametros
descritos na ABNT NBR 6136, ambas as normas em suas versdes mais atuais.

As pecas que forem concretadas e grauteadas devem ser rastreadas de
acordo com cada lote de material lancado, o material dosado em central deve
ser ensaiado a cada caminhdo, caso o material seja dosado no canteiro deve-se
ensaiar cada volume preparado para comprovagdo da sua resisténcia
caracteristica, os corpos de prova moldados devem ser rompidos aos 7 e 28
dias, devendo ter pelo menos 3 corpos de prova para cada idade de rompimento.
Os ensaios e analises de testemunhos estao previstos em planilha orcamentaria
e devem seguir rigorosamente todas as recomendacdes da ABNT NBR 7680-1.

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

Foram localizadas nas sarjetas, em pontos adequados tendo-se a
preocupacao de, quando nas esquinas, situa-las no ponto de tangéncia dos

meios-fios curvos. Vale ressaltar que, as bocas de lobo deverao ser situadas nos
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pontos de mudanca da declividade transversal das pistas para concordancia de
greides nos cruzamentos. Neste caso, a ligacao podera ser entre bocas de lobo
de bordos opostos.

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

Os tipos necessarios serdo as bocas de lobo simples, dupla e tripla.
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3.4 PROJETO DE PAVIMENTAGAO

A mecanizacado das vias em estudo foi prevista no projeto parte como
servico de “preparo do subleito”, onde o material de bota-fora foi previsto com
DMT = 4,5 km. Caso a supervisao considere que parte desse material de bota-
fora deva ser aproveitado para aterro de caixa ou substituicdo de solos, foi
previsto em projeto depdsito provisério com 1 km de DMT.

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

pavimentagao.
3.4.1 Estrutura do Pavimento Flexivel

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

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

Figura 18 — Abaco de dimensionamento de pavimentos flexiveis
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Fonte: (SOUZA, 1981).
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As alturas das camadas do pavimento foram determinadas a partir dos

dados de trafego (N), coeficiente estrutural das camadas constituintes (K) e CBR

(California Bearing Ratio). Os coeficientes estruturais e equacdes utilizadas no

dimensionamento das camadas encontram-se a seguir:

Tabela 1 — Coeficiente estrutural “K” para cada tipo de base

Componentes do Pavimento K
Base ou revestimento de concreto asfaltico 2,00
Base ou revestimento de concreto magro/compactado com rolo 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagao densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagéo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragao 1,20
Base de brita_n graduada simples, macadame hidraulico e estabilizadas 1.00
granulometricamente ’
Sub-bases granulares ou estabilizadas com aditivos <1,00
Reforgco do subleito <1,00
Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, superior a 4,5MPa 1,70
ldem, com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 4,5MPa e 2,8MPa 1,40
Idem, com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 2,8MPa e 2,1MPa 1,20
Bgse de solo melhorado com cimento, com resisténcia & compressao aos 7 100
dias, menor que 2,1MPa ’

Fonte: (SOUZA, 1981).
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Figura 19 — Coeficiente estrutural “K” para cada tipo de base

Hn

Hm

Fonte: (SOUZA, 1981).

HR X KR + HB X KB = H,,
HR XKR +HB XKB + HSB XKSB =2 H,
HR X KR + HB XKB + HSB X KSB + Href XKref = H,,
Onde:

* HR = espessura do revestimento;

* KR = coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento;

 HB = espessura da base;

« KB = coeficiente de equivaléncia estrutural da base;

* H2o = espessura minima para proteger a sub-base;

* HSB = espessura da sub-base;

« KSB = coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base;

* Hn = espessura minima para proteger o refor¢co do subleito ou subleito;
*  Hrer = espessura do reforgo do subleito;

»  Kret = coeficiente de equivaléncia estrutural do reforgo do subleito;

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

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

os calculos estao expostos a seguir.
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Quadro 9 — Dimensionamento da Estrutura do Pavimento

TIPO METODO 03
CATEGORIA
FUNGAO Via Local
PERIODO DE PROJETO (ano) 10,0
N° "N" 2,0E+04
Furo 02 15,7
Furo 04 17.5
RESULTADOS DOS
ENSAIOS CBR Furo 07 23,9
SUBLEITO
Furo 08 258
MEDIA 20,7
DESVIO PADRAO 49
CBR CORRIGIDO (SUBLEITO) 14,26
H20 20,90
ALTURA
EQUIVALENTE (cm) Hin 2020
Hm 25,60
TIPO cBuQ
REVESTIMENTO ESPESSURA 3.0
ESTRUTURA . 2,0
DO
PAVIMENTO e HES
(cm) CBR 260
BASE
ESPESSURA 20
k 1
i H (R+B) 26
VERIFICACAO | REVESTIMENTO + BASE
VALIDAGAO SIM
OBSERVAGAO

Fonte: o Autor (2024).
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3.5 SINALIZACAO VIARIA
3.5.1 Apresentacéo

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

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

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

» Velocidade dos veiculos;

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

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

Portanto, ha uma dificuldade crescente em se atrair a atencao dos
usuarios para a sinalizagdo permanente da via, 0 que requer projetos
atualizados, o emprego de novas técnicas e materiais e correta manutencgao.

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

» Projeto - elaboragao de projetos especificos de sinalizagdo definindo os
dispositivos a serem utilizados, dentro dos padrdes de forma, cor, e
dimenséo, e sua localizagédo ao longo da via;

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

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

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

auxiliares (tachas e elementos refletivos).

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

Em seu desenvolvimento, estes servicos tomardao como referéncia as

Instrugcbes do DNIT, em que couber.
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PARTE 4 — ESPECIFICACOES TECNICAS
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4 ESPECIFICACOES TECNICAS

4.1 PRELIMINARES

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

4.2 ESPECIFICACOES GERAIS DE SERVICO

As Especificacoes de Servicos indicadas para o presente Projeto sdo as
relacionadas a seguir.
Terraplenagem
« DNIT 104/2009 - ES - Terraplenagem — servigos preliminares;
* DNIT 106/2009 - ES - Terraplenagem — cortes;
« DNIT 107/2009 - ES - Terraplenagem — empréstimos;
e DNIT 108/2009 - ES - Terraplenagem — aterros;
Drenagem
» DNIT 020/2006 - ES - Drenagem — meios-fios e guias;
» DNIT 021/2004 - ES - Drenagem — entradas e descidas d’agua;
« DNIT 022/2006 - ES - Drenagem — dissipadores de energia;
» DNIT 023/2006 - ES - Drenagem — bueiros tubulares de concreto;
« DNIT 025/2004 - ES - Drenagem — bueiros celulares de concreto;
« DNIT 026/2004 - ES - Drenagem — caixas coletoras;
» DNIT 029/2004 - ES - Drenagem — restauracao de dispositivos de
drenagem danificada;
* DNIT 030/2004 - ES - Drenagem — dispositivos de drenagem
pluvial urbana;
Pavimentacao
« DNIT 137/2010 - ES - Pavimentacao — regularizacéo do subleito;

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