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1 APRESENTACAO

1.1 INTRODUCAO

Este volume tnico — RELATORIO DE PROJETO — contém os elementos
informativos do Projeto Executivo de Infraestrutura Urbana — Pavimentacao
Asféltica e Drenagem de Aguas Pluviais, no BAIRRO CAPAO REDONDO Il
(AVENIDA SAO FRANCISCO) no municipio de S&o Gabriel do Oeste, Estado

de Mato Grosso do Sul
1.1.1 Generalidades

A area objeto de intervencao localiza-se na regido Oeste da cidade e tem
acesso principal pela Avenida Castelo Branco. Através das coordenadas
geograficas acessa-se ao local: (19°23'1.07"S, 54°35'23.88"0; 19°23'7.20"S,
54°35'13.18"0).

A regido de Sao Gabriel do Oeste é palco de atividades desde meados de
1885. Registros historicos apontam que a area onde hoje se situa a sede do
municipio foi ocupada primeiramente por criadores de gado oriundos de Minas
Gerais. O precursor dessa primeira incursao foi Bernardino Ferreira da Cunha,
descendentes relatam que a Fazenda Brioso - de Bernardino - chegou a ter
70.000 hectares, e abrangia toda a area que se tornaria Sao Gabriel do Oeste.
A época, a regidio integrava o municipio de Coxim. Em 1948, parte do territorio
de Coxim foi desmembrado — surgia 0 municipio de Camapud, que continha os
distritos de Ponte Vermelha e Areado. A ocupacao das terras limitou-se as furnas
- regibes mais acidentadas e providas de agua, pois os chapaddes do planalto
nao eram propicios a atividades agropastoris.

Somente na década de 1970, a regido despertou para uma nova era de
desenvolvimento. Percebeu-se a possibilidade de utilizar a area do cerrado para
a agricultura. A partir de 1971, a regido comecou a ser estudada para sediar a
cafeicultura. Tomando conhecimento dos planos do Instituto Brasileiro de
Cafeicultores no plantio de café, um migrante campo-grandense chamado
Gabriel Abrdo comprou uma area proxima ao coOrrego Ponte Vermelha.

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
Rua Alberto Neder, 352 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681
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Interessados em comprar lotes para a producdo de café, paranaenses
contataram Gabriel Abrdo. Em 1973, fixaram-se na regido dirigentes da empresa
madeireira Maffissoni e Sorgatto S/A, de Renascenca-PR. O grupo criou a sede
de uma nova fazenda, localizada as margens do corrego Capdo Redondo.
Comecava entdo uma nova etapa do desenvolvimento da regido, com a chegada
de Balduino Maffissoni, logo seguido por outras pessoas do Sudoeste
Paranaense e Oeste de Santa Catarina: Angelo Brizot, Silvino Bortolini,
Deoclecio Zamignan, Osério Rodrigues da Silva, Alessio Boff e Aloysio Ottilio
Rohr. Do Rio Grande do Sul vieram Walter Orling e Albano Frantz. Os
fazendeiros da regido apoiaram Balduino e os sulistas cheios de planos
promissores para esta regido. Esta fase foi o inicio de uma amizade entre
Balduino e os sulistas com os fazendeiros do Mato Grosso. Os pioneiros foram
homenageados na bandeira da cidade; O dragao significa a bravura dos sulistas
e suas garras tém como significado a forca dos Ferreira da Cunha.

A cafeicultura, entretanto, ndo vingou na regidao. Em 1975, seria registrada
a primeira colheita nos cafezais mais antigos, mas a producao foi totalmente
destruida pela geada mais intensa ja vista no Estado. O plano de reconstituicdo
do café nado surtiu efeitos; passou-se, entdo, a ter certa tendéncia para
transformar as lavouras em pastagens. Em 1976 o povoado de Sao Gabriel foi
elevado a distrito de Camapud, sendo desmembrado do ja antigo distrito de
Ponte Vermelha. A decisdo contou com a ajuda do deputado Ruben Figueiré de
Oliveira. Em 1977, surgiram 0s primeiros experimentos em soja, iniciando-se um
novo ciclo de desenvolvimento. Dois anos depois, os moradores jA nao
aceitavam mais a dependéncia de Camapua e iniciaram-se movimentos visando
a criacdo de um municipio. No mesmo ano a regido passa a fazer parte do atual
estado de Mato Grosso do Sul.

Os estudos para delimitacdo foram feitos em 1980, apoiados pelos
deputados Ary Rigo e Londres Machado. Em 4 de maio realizou-se 0 plebiscito
pela Comissédo de Emancipacao. No dia 12 de maio, por ato do ex-governador
Marcelo Miranda Soares, foi assinada a lei em que ficou criado 0 novo municipio
e estabeleceu seus limites. Seu territério desmembrou-se entdo de Camapua,
Bandeirantes, Rio Negro, Rio Verde de Mato Grosso e Coxim. Um ato do
governo federal, no entanto, adiantou as elei¢cdes previstas para 15 de novembro
de 1980. Criou-se, entdo, um impasse administrativo, ja que Sao Gabriel e outros
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oito municipios ndo poderiam escolher o prefeito por meios eletivos. Depois de

diversas reunides, o governo estadual criou o cargo de administrador municipal,

permitindo que o municipio fosse instalado no dia 17 de junho de 1981. Para

administrar o recém-criado municipio, foi empossado Balduino Maffissoni que

permaneceu no cargo até 12 de fevereiro de 1982 sucedido por Aldino Sangalli

de 13 de fevereiro de 1982 até 31 de janeiro de 1983 quando assumiu o primeiro

prefeito municipal eleito Roberto Emiliani.

O municipio de Sao Gabriel do Oeste esta situado no sul da regido Centro-

Oeste do Brasil, no Centro-Norte do estado de Mato Grosso do Sul (Microrregiédo

do Alto Taquari). Localiza-se a uma latitude 19°23'43" sul e a uma longitude
54°33'59" oeste.
a) 137 km da capital estadual (Campo Grande);

b) 997 km da capital federal (Brasilia).

1.1.2 Metas

A meta deste projeto é dotar a area de intervencdo das seguintes

melhorias:
Quadro 1 — Metas
QUANT.
ITEM RESUMO UNID.
EXECUTIVO
1 SERVICOS PRELIMINARES 16,00 M2
2 REMOCC)ES, DEMOLICOES E SUPRESSOES 282,59 M2
3 MICRODRENAGEM - TERRAPLENAGEM 3.432,29 M3
4 MICRODRENAGEM - GALERIAS 893,01 M

® =~ @ w;

10

1

12

13

14

MICRODRENAGEM - DISPOSITIVOS AUXILIARES
MICRODRENAGEM - SERVICOS DE ESTRUTURAS
DRENAGEM DE LENGOL FREATICO
MICRODRENAGEM - RECOMPOSIGAO DO PAVIMENTO
IMPLANTAGAO DE VIAS - TERRAPLENAGEM
IMPLANTAGAO DE VIAS - PAVIMENTACAO

SERVICOS COMPLEMENTARES

PASSEIO COM ACESSIBILIDADE

SINALIZAGAO VIARIA DEFINITIVA HORIZONTAL E VERTICAL E DISPOSITIVOS DE SEGURANGA

ADMINISTRACAO LOCAL

42,00
26,26
1.380,00
251,83
4.588,38
7.815,40
1.654,96
293,90
141,65

6,00

UN

M3

M2
M3

M2

M2
M2

MES

Fonte: o Autor (2025).

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br
Rua Alberto Neder, 352 Campo Grande - MS
Jardim dos Estados CEP 79020-336

CREA/MS 3865
+55 67 3042-0681




€5 Schettini

. ENGENHARIA

1.2 PROJETO PROPOSTO

O mapa de localizacao abaixo ilustra as areas selecionadas:

Figura 1 — Localizacédo da Obra
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CAPAO REDONDO Il _\
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MAPA DE LOCALIZACAD

Fonte: o Autor (2025).

Este relatorio técnico refere-se ao projeto executivo de pavimentagéo e
solugbes de drenagem para o Bairro Capédo Redondo I, em S&o Gabriel do
Oeste. Foram realizados estudos topograficos e geotécnicos detalhados, com o
objetivo de identificar as caracteristicas fisicas do terreno, orientando a defini¢cao
do tracado viario e das solu¢bes de engenharia mais adequadas.

O tragado foi estudado minuciosamente visando atender as necessidades
da populacéo local. Os estudos se embasaram na nova largura proposta das
vias, onde as contempladas devem ter 8,00m; 9,00m e 11,00m, bem como

calcadas com passeios minimos de 1,80m.

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865 i
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A estrutura do pavimento proposta possui o revestimento em CBUQ, com
base em Bica Corrida, cuja graduacgao presente na jazida nos ensaios realizados
estd exposta nos proximos capitulos. Para o dimensionamento da espessura
presente na estrutura do pavimento, foi verificado a Hierarquizacao Viaria de Sao
Gabriel do Oeste, fator este que influenciou diretamente no ndamero N
empregado nos calculos.

A solucdo de drenagem adotada se resume na execucao de 11 trechos
juntamente com a implantac&o de bocas de lobo posicionadas de forma a captar
os efluentes superficiais e encaminha-los até seu ponto de dissipagéo.

Nos locais onde nao foram previstas redes de drenagem, o escoamento
sera realizado de forma superficial, sendo os greides projetados de forma que
os efluentes serdo direcionados para os pontos de captacao existente a jusante.

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

As obras previstas estdo detalhadas em 24 desenhos técnicos anexos a
este memorial descritivo, que apresenta as metodologias de dimensionamento,
calculos e especificacdes técnicas, as quais serdo devidamente expostas nos

capitulos seguintes.

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




03 Schettini

ENGENHARIA
11

1.3 DADOS DO CONTRATO

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

Servico:
a) Proprietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO GABRIEL DO
OESTE/ MS;
b) Contratada: SCHETTINI ENGENHARIA LTDA;
Rua Alberto Neder, 352 Morony Vello de Souza
S:Eg_- 7?1020|é3t36d E-mail: morony.souza@schettini.eng.br
ardim dos Estados ;
Campo Grande / MS Contato: (67) 99292.9283
Schettini Engenharia Lucas Mariano Medeiros
E-mail: schettini@schettini.eng.br E-mail: lucas.medeiros@schettini.eng.br
Fone/Fax: (67) 3042.0681 Contato: (67) 99640.8651
Ricardo Schettini Figueiredo Matheus Fernandes da Silva
E-mail: ricardo@schettini.eng.br E-mail: matheus.silva@schettini.eng.br
Contato: (67) 99981.7595 Contato: (67) 99254.4481

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

Figura 2 — Mapa de localizag&o do relatorio fotogréfico
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Fonte: o Autor (2025).
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Figura 3 — Foto 01 - Coordenadas geograficas: 19°23'1.18"S; 54°35'23.13"0.

Fonte: o Autor (2025).

Figura 4 — Foto 02 - Coordenadas geogréaficas: 19°23'2.68"S; 54°35'16.18"0.

Fonte: o Autor (2025).
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Figura 5 — Foto 03 - Coordenadas geograficas: 19°23'6.54"S; 54°35'17.53"0.

Fonte: o Autor (2025).

Figura 6 — Foto 04 - Coordenadas geogréficas: 19°23'5.54"S; 54°35'20.13"0.
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Fonte: o Autor (2025).
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Figura 7 — Foto 05 - Coordenadas geograficas: 19°23'3.90"S; 54°35'17.21"0.

Fonte: o Autor (2025).

Figura 8 — Foto 06 - Coordenadas geogréficas: 19°23'5.24"S; 54°35'13.76"0.

Fonte: o Autor (2025).
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1.2 PAVIMENTACAO ASFALTICA — IMPLANTACAO

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

Para definir qual a estrutura do pavimento necessaria, tomou-se como
base a Lei Complementar n. 76 de 4 de novembro de 2005, anexo VII, publicada
no Diogrande n. 1929, de 7 de novembro de 2005, nas péaginas 6 a 17, o qual
preconiza a hierarquizacao viaria de Campo Grande.

Figura 9 — Esquema ilustrativo das fungdes de cada via

Vias estruturais Vias
Predominam fluxos de complementares
passagem e atendem grandes . s
deslocamentos. Demais fungbes
PR,
Expressas Coletoras
1 Controle de acesso 1 .
Ligam vias locais as vias

segrega fluxo que entra 5

e sal da via HEED

( Arteriais

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

\ acesso

Fonte: Pietrantonio (s.d.)

Fonte: Pietrantonio (2013).

Figura 10 — Classificacdo das vias e parametros de trafego

Quadro 2.1
Classificacdo das vias e parametros de trafego
Volume inicial
Fungio Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- N N
predominante | previsto de Veiculo czmmhh'r lente / caracteristico
proleto Leve nibus Veiculo
Via local 270x107a N
LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 10
1,40 x 10°
Via Local 1,40x 107 .
‘atocale | Mgpio | 10 |401a1s00| 212100 | 150 1 sxiof
Coletora 6,80x 10°
3
MEIO 10 1501 a 101 a 300 230 14x10°a 2% 10°
PESADO 5000 3,1x 10°
Vias 5001 a 1.0x10
Coletorase | PESADO | 12 30121000 | 590 : F axw
) 10000 3,3x107
el v 70013 33x10a
12 > 10000 590 ' R 5x10"
PESADO 2000 6.7 %10
VOLUME ‘
Faixa 12 < 500 3y 105" 10"
) MEDIO
Exclusiva de VOLOVE
Onibus 12 =500 5x 107 5x 107
PESADO

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

Fonte: IP — 02/2004 (2004).
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Cada tipo de via possui seu numero N especifico, o que resultou, por meio

dos dimensionamentos explicitos nos proximos capitulos, em dimensdes de

base e se necessario sub-base.

A estrutura supracitada foi prevista com emprego de Bica Corrida na

camada de base. O revestimento utilizado sera do tipo CBUQ (Concreto

Betuminoso Usinado a Quente).

No Quadro 2 é possivel observar os valores para as estruturas do

pavimento adotadas.

Quadro 2 — Vias objeto de Implantacdo Asféltica

EXTENSAD

(m}

113,360

132,770

123.230

LARGURA (m}

PISTA + ESTACIONAMENTO

8.000

8,000

11,000

EXTENSAD (m} 304 460 168,170 841,99
LARGURA (m) PISTA + ESTACIONAMENTO 9.000 9.000
Fonte: o Autor (2025).
Quadro 3 — Estrutura do Pavimento
ESTRUTURA DO PAVIMENTO
Vias il e Hierarquizagdo Viaria
LARGURAS ESPESSURAS Base
. Capa Base
Pista (m) (em) (em)
AVENIDA SAD FRANCISCO - LD 8,00 3,00 20,0 Bica Corrida (100%) Via Coletora
AVENIDA SAO FRANCISCO - LE 8,00 3,00 20,0 Bica Corrida (100%) Via Coletora
RUA ALAGOAS 11,00 3,00 20,0 Bica Corrida (100%) Via Coletora
RUA BEIRA RIO 9,00 3,00 20,0 Bica Corrida (100%) Via Local
RUA PONCIANO RIBEIRO 9,00 3,00 20,0 Bica Corrida (100%) Via Local

Fonte: o Autor (2025).

SCHETTINI ENGENHARIA
Rua Alberto Neder, 352

Jardim dos Estados
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1.3 DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

O projeto de drenagem previsto para atender as necessidades da area de
objeto de estudo, compreende na implantacdo de 11 trechos de galerias
tubulares, captando todo escoamento superficial da regido, direcionando estes
para galerias existentes.

As secdes hidraulicas adotadas séo:

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

1.4 DMT

Realizaram-se estudos do DMT - Distancia Média de Transporte —
levando em consideragdo as jazidas licenciadas disponiveis para a obra em
relacéo a cada servico especifico. O critério de medida se trata da distancia entre
a jazida citada e o centro do objeto de estudo.

Quadro 4 — Distancias médias de transporte dos insumos — DMT

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO GABRIEL DO OESTE
ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL
€4 Schettini
OBRA : INFRAESTRUTURA URBANA - PAVIMENTA(;:\O ASFALTICA E DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
LOCAL : CAPAO REDONDO Il (AVENIDA sho FRANCISCO)
MUNICIPIO : SAO GABRIEL DO OESTE / MS
QUADRO DAS DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTE DOS INSUMOS - DMT

bmT ORIGEM 1 ORIGEM 2 ORIGEM 3 ORIGEM 4 ORIGEM 5
PRODUTO (km)
MEDIA LOCAL km LOCAL km LOCAL km LOCAL km LOCAL km
Tubos/Paver/Piso tatil 136 JARAGUARI 136

Jazida de solo| 22 SAO GABRIEL DO OESTE 22

Depdsito provisdrio 1 LOCAL 1

Depdsito de expurgo SEM

22 SAO GABRIEL DO OESTE 22
reciclagem (1)

Jazida de cascalho| 12,2 SAO GABRIEL DO OESTE 12.2

EAl RR-1C_RR-2C_RC-1CE 143 CAMPO GRANDE 143
CAP 30/45| 143 CAMPO GRANDE 143

Usina de CBUQ| 143 CAMPO GRANDE 143
Pedreira/Obra| 76,5 BANDEIRANTES 76.5

Fonte: o Autor (2025).

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

Rua Alberto Neder, 352 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681
Jardim dos Estados CEP 79020-336




?i Schettini

ENGENHARIA

19

1.5 PASSEIO COM ACESSIBILIDADE

O projeto tipo das calgcadas segue as recomendacdes da Prefeitura de
Sao Gabriel do Oeste.

Nos entroncamentos e cruzamentos de vias foram previstas rampas de
acesso ao passeio publico para atender as pessoas com mobilidade
condicionada, permanente ou temporaria, bem como aos outros pedestres que
utilizam veiculos de transporte manuais.

Nas rampas de acessibilidade foi proposto a implantacdo de piso tatil
direcional e de alerta, nas dimensdes de 40x40cm. O dispositivo deve ser
revestido em concreto simples, na espessura de 7 cm, com largura minima de
1,80m e inclinacao inferior a 8,3%, possuir textura superficial propicia ao uso, as
larguras e inclinacdes das mesmas estdo em conformidade as normas vigentes
(NBR 9050/2024).

Figura 11 — Croqui esquematico das calcadas

ESQUEMA DA CALCADA

PLANTA TIPO SECAOQ TIPO
/ 1
I
1 Alinhamento
I Predial —__
I ™
— ¥
& 1 5 Area Livre /
n @ Calgada .
= i _g . E Espessura= 7cm ™. Faixa de
3 1 = Acesso |
%‘ s 8 18 Meio Fio |
(3] 2= 1 2 ) ™, r
s I g Pavimento Y I 2
- I 2
- -
o : 180m  Variavel
]
I
/1 ! NOTA;
1.80m Variavel l Piso em concreto fok 20 MPa preparo mecanico,
' t espessura 7cm, incluso juntas de dilatagédo em madeira.

Fonte: o Autor (2025).
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1.6 SINALIZACAO VIARIA

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

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

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

2.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

2.1.1 Objetivo

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

2.1.2 Preliminares

Os Estudos Topogréficos foram programados e desenvolvidos visando a
obtencao dos elementos bésicos, discriminados a seguir:

a) Planialtimetria das vias implantadas;

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

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

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

e) Delimitacdo de matas e areas de preservacgao.

2.1.3 Metodologia

e Poligonais
No presente projeto nao foi locado no campo os eixos das obras a serem
construidas, tendo em vista a necessidade de um cadastro completo das faixas
com benfeitorias e instalagdes marginais, para a definicAo das propostas de
tracados, remanejamentos e acessos.
Assim, foram lancadas varias poligonais fechadas, visto ao longo do
projeto existem varios locais pontuais, e para cada local foi executado um

levantamento topografico. Através do emprego GPS, foram coletados os dados
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planialtimétricos dos vértices e processados no software Topograph TG98 SE,
observando-se as tolerancias de erros padronizados pela ABNT.
Anexo, apresentam-se as planilhas de coordenadas dos vértices das

poligonais, com os respectivos relatérios de fechamento.

e Levantamentos

Para a consecucdao dos servicos topogréficos foram coletados, através do
coletor interno do GPS, o0 maximo de pontos que caracterizassem o relevo e
acidentes locais, bem como pontos para o cadastramento de benfeitorias, do
sistema de drenagem, postes de energia, vias, acessos e marcos de
loteamentos.

Promoveram-se no local o cadastramento total 1.165 pontos notaveis em
5,44 ha efetivamente levantados, no que resultou uma densidade de mais de
214 pontos por ha, ou seja, a area estaria sendo coberta por uma malha inferior
a 20 m x 20 m. Isto posto, o trabalho desenvolvido estéd classificado como
Levantamento Planialtimétrico Cadastral — classe | — PAC, segundo a NBR
13.133/94.

2.1.4 Calculos efetuados e resultados obtidos

Os elementos basicos coletados no campo, tais como: marcos, vértices
de poligonais, pontos cadastrados, etc., foram descarregados em
microcomputador, por meio do software Topograph TG98 SE, e processados 0s
dados das irradiacbes para a geracdo do modelo digital do terreno — MDT,
considerando a distancia maxima de 39 metros para a triangulacao.

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

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

Para a geracdo de perfis longitudinais, secdes transversais e vistas em
trés dimensdes, necessarios para 0s projetos viarios e dos equipamentos
publlcos tornam-se de facil operacao através do MDT desenvolvido para a area.
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Figura 12 - Modelo Digital do Terreno — Capao Redondo Il (Av. Sao Francisco)
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Fonte: Topograph TG98 SE.
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2.2 ESTUDOS HIDROLOGICOS

2.2.1 Objetivo

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

servigos de hidrologia realizados para desenvolvimento do presente projeto.

2.2.2 Preliminares

Os Estudos Hidrologicos 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 caracterizagdo climética e
pluviométrica, bem como, possibilitam a determinacdo do indice pluviométrico
anual, que caracteriza o fator climéatico.

Evidentemente, tais elementos permitem a definicAo do prazo de
execucdo e estimativa do rendimento dos equipamentos, nestas condi¢cdes
climatoldgicas, necesséarias a fixacdo das producdes horérias das equipes, e em

dltima analise, a determinacao dos custos.

2.2.3 Metodologia

Para o estudo estatistico das precipitacdes registradas em pluvidmetros
sd0 mais usuais dois processos para a organizacao das séries historicas. No
primeiro, chamado das séries anuais, sdo selecionados os valores das
precipitacbes maximas de cada ano hidrolégico, ignorando os eventos de
segunda ou menor grandeza, embora possam ultrapassar 0s valores maximos
de outros anos. No segundo processo, denominado das séries parciais, sao
selecionados os valores das precipitacdes acima de uma determinada grandeza,
sendo as alturas definidas mais em termos da sua grandeza do que da sua
ocorréncia.

Segundo Ven Te Chow (Handbook of Applied Hydrology,1962), as séries
de duracédo parcial, devem ser usadas se 0s segundos valores no ano afetarem
0 projeto. Todavia, esta premissa deve ser levada em consideracdo quando as

séries estatisticas sdo de intensidade pluviométrica, pois nesses casos é
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possivel observar-se individualmente as chuvas intensas. Assim sendo, neste
trabalho utilizou-se o processo das séries anuais para a analise de frequéncia

das chuvas registradas.

2.2.4 Calculos efetuados e resultados obtidos

De posse da série histérica dos dados pluviométricos do posto
pluviométrico 1954003, estacdo Rio Negro, no municipio de Rio Negro (MS), e
dos respectivos processamentos estatisticos para o periodo 1978 a 2008,
utilizou-se a formulacdo de Gumbel — Ven Te Chow.

Através da andlise das curvas de intensidade-duragéo-frequéncia IDF
contidas na publicacdo Chuvas Intensas no Brasil do engenheiro Otto Pfasfsteter
(1982), Jorge Jaime Taborga Torrico, também engenheiro, constatou que a
proporcionalidade entre as relagdes de precipitagdes de 6 minutos/24 horas e 1
hora/24 horas, para diversas regides brasileiras, traduzindo-as sob forma de
mapa de isozonas ou zonas de mesma relacdo pluviométricas, em sua
publicacéo Praticas Hidrologicas (1975).

Posto assim, nesse capitulo apresentam-se as informagdes necessarias
para a caracterizacdo hidrologica da area de projeto. A Schettini Engenharia
desenvolveu nova IDF para Sdo Gabriel do Oeste, bem como novos
histogramas.

Vale ressaltar que, no Histograma Anual — Precipitacdo Mé&xima Diaria se
observa uma tendéncia descensional para o periodo 1978 / 2008.

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




Schettini

ENGENHARIA

$

27

Figura 13 — Mapa da Isozona 10
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Fonte: Figueiredo e Miyasato (2013).
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Figura 14 — Isozona 10 — Histogramas Mensais
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Fonte: Figueiredo e Miyasato (2013).
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Figura 15 — Isozona 10 — IDF
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Fonte: Figueiredo e Miyasato (2013).
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2.3 ESTUDO DE TRAFEGO — HIERARQUIZACAO VIARIA
2.3.1 Introducéo

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

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

Seus valores anuais e acumulados durante o periodo de projeto séo
calculados com base nas projecdes do trafego, sendo necessario para iSso 0
conhecimento qualitativo e quantitativo da sua composi¢cao presente e futura.

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

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

- Expressa Principal,
- Expressa Secundaria

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
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d)

Local: aquela caracterizada por intersecbes em nivel nao
semaforizadas, destinada apenas ao acesso local ou a areas

restritas.

2.3.2 Concepcéo Geral

a)

b)

d)

f)

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

Foi utilizada uma taxa de crescimento anual de 3%, proxima a taxa
de crescimento econémico do pais como um todo, 0 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
degradacédo causada ap0s as intervencdes de abertura de vala. E
imprescindivel que apds a implantacdo da rede de coleta de esgoto
seja realizado a avaliacao funcional e estrutural do pavimento para
diagndstico;

Para determinacdo 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 préoximos a estes polos;

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

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

multimodal.
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2.4 ESTUDOS GEOTECNICOS

2.4.1 Preliminares

Os Estudos Geotécnicos foram programados e desenvolvidos visando a
obtencado dos elementos bésicos, discriminados a seguir:
a) Caracteristicas dos solos ocorrentes ao longo dos tragcados;
b) Condicdes e caracteristicas dos solos de fundacao de aterro e de
obras de arte correntes e especiais;

c) Definicao relativa as declividades convenientes para os taludes.

2.4.2 Classificagao 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;

v' Materiais para sub-base, os que apresentam: |I.S.C. ou C.B.R. igual ou

superior a 20%;

Materiais para base, 0s que apresentam:

C.B.R. >60%

Expansao < 0,5 %

Limite de Liquidez <25 %

indice de Plasticidade < 6 %

AU N N NN

Equivaléncia de areia > 20 %

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

Pode ser tolerado o0 emprego em bases, de materiais com C.B.R. > 40,
desde que haja caréncia de materiais e 0 “periodo de projeto” corresponda a

um numero de operacgdes de eixo padrdo N < 106.

2.4.3 Preliminares

Os Estudos Geotécnicos foram programados e desenvolvidos visando a

obtencao dos elementos bésicos, discriminados a seguir:
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a) Caracteristicas dos solos ocorrentes ao longo dos tracados;
b) Condicdes e caracteristicas dos solos de fundacao de aterro e de
obras de arte correntes e especiais;

c) Definicao relativa as declividades convenientes para os taludes.

2.4.4 Metodologia

Estes estudos obedeceram a metodologia adiante descrita:

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

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

Dos locais de sondagem coletaram-se amostras dos horizontes
encontrados, na proporcgao de furo sim/furo ndo, para a efetuacao dos ensaios
de caracterizagcdo — analise granulométrica sem sedimentacdo, limites de
liquidez e de plasticidade — de compactacéo e do indice de Suporte Califérnia.

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

Fundacéo de Aterros

As caracteristicas geoldgicas da area e as inspec¢des de campo
demonstram a inexisténcia de problemas de fundacdo de aterros, tornando

prescindiveis estudos especiais.
2.4.5 Calculos efetuados e resultados obtidos

Os elementos basicos obtidos dos Estudos Geotécnicos, boletins de
sondagem e quadros de resumo dos resultados dos ensaios estao apresentados
abaixo no Quadro 5.
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Quadro 5 — Boletim de Sondagem a Trado do Subleito.

FICHA DE CAMPO
Cidade:|S40 Gabriel do Oeste / MS
Obra: . Data:|quinta-feira, 14 de agosto de 2025
Capéo Redondo I
N° PROFUNDIDADE(m) N.A. (m) CLASSIFICACAO EXPEDITA
0,00 0,80 Subleito - Silte Arenoso Marrom
sT01 0,80 1,20 13 Subleito - Areia Siltosa Marrom
0,00 0,20 Subleito - Camada Vegetal
ST0? 0,20 2,10 NLE. Subleito - Areia Siltosa Marrom
0,00 1,20 Subleito - Areia Siltosa Marrom
ST03 1,20 3,00 15 Subleito - Areia Siltosa Marrom

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
Rua Alberto Neder, 352 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681
Jardim dos Estados CEP 79020-336
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Quadro 6 — Relatério de Sondagens — Subleito — Ensaio 01-A.

GRANULOMETRIA - SOLO
ABNT NBR 7181:2016

Obra: S&0 Gabriel do Oeste / MS
Trecho: Capé&o Redondo Il N® do Furo: 00001
Coordenada do local da coleta: 19° 23'1.64"S 54° 35'20.49"0 Profundidade - m: 0,80
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigao do material: Silte Arenoso Marrom 1.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA - PENEIRAMENTO GROSSO
C - Capsula N’ 00005 00006 Total - g 4.000,00
C+S85+A-g 127,50 130,40 Retido #n°10 - g 116,00
C+5-¢ 124,20 127,00 Passante # n°10- g 3.884,00
A-Agua-g 3,30 3,40 - Secopas. #n°10-g 3.755,82
C-Capsula-g 23,70 24,50 - Amostraseca-g 3.867,99
S-Solo-g 100,50 102,50 - AMOSTRA - PENEIRAMENTO FINO
Umidade - % 3,28 3,32 Total - g 120,00
Umidade média - % 3,30 | Amostraseca-g 116,04
CARACTERIZACAO DO MATERIAL
Fator de Corregéo - % 3,30 |Pedregulho (3" -N° 10) - % 2,99
Porcentagem que passa a peneira N° 40 - % 91,83 |Areia Grossa (N° 10-N° 40) -% 518
Porcentagem que passa na peneira N° 200 - % 56,63 |Areia Fina (N° 40-N° 200) - % 35,20
Limite de Liquidez - LL 31,64 |Silte e Argila (< N° 200) - % 56,63
Limite de Plasticidade - LP 23,29 |Total - % -
indice de Plasticidade - IP 8,35 |Comportamento como subleito Sofrivel a mau
indice de Grupo - IG 4,00 |Faixa Granulométrica (Norma DNIT 141/2010 - Base . .
Classificagao TRB (antigo HRB) A-4 estabilizada granulometricamente - Especificagdo de Servigo) W sanlie:
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
Peneira Material retido Peneira
Porcentagem que passa da
pol./N° Peso-g Porcentagem - % Porcentagerr;)acumulada - amostra total - % mm
%

2" = - - 100,00 50,80
1" = - - 100,00 25,40
3/g" 27,00 0,70 0,70 99,30 9,50
N4 45,80 1,18 1,88 98,12 4,80
N 10 42,70 1,10 2,99 97,01 2,00
N 40 6,20 5,34 5,34 91,83 0,42
N 200 42,10 36,28 41,62 56,63 0,075

CURVA GRANULOMETRICA

5 § =g 3 o s oy 53 353
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20 80
0 100
Peneiras imm}
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LIMITES DE ATTERBERG
Obra: Sao Gabriel do Oeste / MS
Trecho: Capao Redondo Il N do Furo: 00001
Coordenada do local da coleta: 19° 23'1.64"S 54° 35'20.49"0 Profundidade - m: 0,80
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigéo do material: Silte Arenoso Marrom I.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
LIMITE DE LIQUIDEZ (NORMA ABNT NBR 6459:2016)
Amostra 1 2 3 4 5
C - Capsula oooz27 00036 00031 00013 00041
Nimero de golpes n® 15 19 25 29 36
Cépsula-g 6,80 510 540 570 470
C+S5+A-¢ 20,30 18,70 16,90 16,10 18,40
C+S-¢g 16,70 15,20 14,10 13,70 15,40
A-Agua-g 3,60 3,50 2,30 2,40 3,00
S-Solo-g 9,90 10,10 870 8,00 10,70
Teor de Umidade - % 36,36 34,65 32,18 30,00 28,04
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ
100
= 630,31e-0.102
36
@ .-
b
o
= .. 29
a
© -
- 25
= -
19
.
15
.
10
26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00
Teores de Umidade (%)
LIMITE DE PLASTICIDADE (NORMA ABNT NBR 7180:2016)
Amostra 1 2 3 4 5
C - Capsula 00037 00040 00032 00033 00034
Capsula-g 4,90 5,30 5,20 5,30 4,30
C+S+A-¢ 7,30 7,50 7,30 740 7,70
C+5-¢ 6,80 710 6,90 7,00 720
A-Agua-g 0,50 0,40 0,40 0,40 0,50
S-Solo-g 1,90 1,80 1,70 1,70 2,40
Teor de Umidade - % 26,32 22,22 23,53 23,53 20,83
Umidade média - % 23,29
RESUMO DOS RESULTADOS
Limite de Liquidez - LL 31,64 |indice de Plasticidade (IP = LL - LP) 8,35
Limite de Plasticidade - LP 23,29
SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
Rua Alberto Neder, 352 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681

Jardim dos Estados CEP 79020-336
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COMPACTA(}AO - 50LO
ABNT NBR 7182:2016
Obra: Sao Gabriel do Oeste / MS
Trecho: Capéao Redondo Il N do Furo: 00001
Coordenada do local da coleta: 19° 23'1.64"S 54° 35'20.49"0 Profundidade - m: 0,80
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigéo do material: Silte Arenoso Marrom I.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS OBTIDOS
C - Capsula N° 00005 00006 Energia de compactagao P.l.
C+S+A-¢g 127,50 130,40 Numero de camadas 5
C+S-g 124,20 127,00 Numero de golpes 26
A-Agua-g 3,30 3,40 - |Soquete Grande
C-Capsula-g 23,70 24,50 Cilindro Grande
S-Solo-g 100,50 102,50 - Massa especifica aparente 17555
Umidade - % 3,28 3,32 seca méaxima - g/cm’ '
Umidade média - % 3,30 |Teor de umidade otima - % 15,87
DADOS DO ENSAIO
Volume do cilindro - cm?® 3.201,26 |Peso docilindro- g 4.677,00 |Numero do cilindro 00010
Volume do cilindro - cm? 3.211,81 |Peso docilindro - g 4.674,00 |Numero do cilindro 00011
Massa Determinagéo da umidade Massa
. Cilindro + - - ifi
Namero do o Solo umido - |especifica do| Capsula+ | Capsula + especifica do
- Solo omido - L ) . T i Porcentagem
cilindro g solo umido - | Capsula n® |Solo umido - | solo seco - | Capsula-g |Solo seco-g ) | solo seco -
g PR, de dgua - % PR,
g/cm g g g/em
00011 8.622 3.948 1,2292 00047 153,10 139,00 16,70 122,30 11,53 1,6751
00011 8.957 4.283 1,3335 00053 138,00 121,70 16,60 105,10 15,51 1,7355
00011 9.131 4.457 1,3877 00051 122,70 106,60 15,50 91,10 17,67 1,7597
00011 9.060 4,386 1,3656 00031 92,80 80,00 15,70 64,30 19,91 1,6847
00011 8.947 4273 1,3304 00036 106,60 90,70 16,60 74,10 21,46 1,6095
CURVA DE COMPACTAGAO
2,0000
1,9500
= 2
L8000 y = -0,004502x2 + 0,142887x + 0,621786
R* =0,942048
5 18500
6l
£ 18000
g —e— Curva de Compactagao
§ 1,7500 Ponto Maximo
0
o
2
51,7000
o
a
]
31,6500
©
=
1,6000
1,5500
1,5000
10 12 14 16 18 20 22
Umidade (%)
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iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - SOLO

ABNT NBR 9895:2016

Obra: Sao Gabriel do Oeste / MS
Trecho: Capéao Redondo Il N do Furo: 00001
Coordenada do local da coleta: 19° 23'1.64"S 54° 35'20.49"0 Profundidade - m: 0,80
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigéo do material: Silte Arenoso Marrom I.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
DADOS COMPLEMENTARES
Peso cilindro + solo umido - g 9.108,00 (Cilindro N° 00005
Peso do solo umido - g 4.407,00 |Tara do Cilindro - g 4.701,00
Dens. do solo amido - g/em® 2,11 |Volume do Cilindro - cm® 3.211,81
Capsula N° 00015/|Altura Inicial - mm 177,00
Peso capsula + solo umido - g 157,90 |Energ. de Compactagdo P.l.
Peso capsula + solo seco - g 138,90 |N° de Camadas 5
Peso dacéapsula-g 24,90 |N° de Golpes 26
Pesoagua - g 19,00 |Soquete - g 4536
Peso solo seco-g 114,00 |Disco espagador - pol 21/2
Umidade - % 16,67 |Data de inicio: 21/ago
Densidade do Solo Seco - g/em? 1,76 |Data de término: 25/ago
RESUMO DE ENSAIO ENSAIO DE EXPANSAQ
Expansdo - % 0,06 Data Hora Leit- mm Expanséo - %
1.5.C Final - % 16,06 21/ago 17:00 = -
Densidade méaxima - g/cm? 1,7555 22/ago 08:00 0,08 0,05
23/ago 12:00 0,08 0,05
24/ago 13:00 0,09 0,05
25/ago 13:00 011 0,06
ENSAIO DE PENETRAGAQ
Tempo - minuto Penetragao - mm Leitura - mm Presséo - MPa ISC - %
Calculada Corrigida Padréo
0,5 0,63 51 0,59
1,0 1,27 72 0,84
1,5 1,90 85 0,99
2,0 2,54 95 1,11 6,9 16,06
3,0 3,81 116 1,35
4,0 5,08 134 1,56 10,35 15,10
6,0 7,62 152 1,77
8,0 10,16 184 2,15
PENETRACAO X PRESSAO
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2,50
2,00
1,50
T
=
3
]
a 1,00
0,50
0,63 1,27 1,9 2,54 3,81 5,08 7.62 10,16

[ PRSI

Fonte: o Autor (2025).

SCHETTINI ENGENHARIA
Rua Alberto Neder, 352
Jardim dos Estados

contato@schettini.eng.br

Campo Grande - MS
CEP 79020-336
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Quadro 7 — Relatério de Sondagens — Subleito — Ensaio 01-B.

GRANULOMETRIA - SOLO
ABNT NBR 7181:2016

Obra: S&0 Gabriel do Oeste / MS
Trecho: Capé&o Redondo Il N® do Furo: 00001
Coordenada do local da coleta: 19° 23'1.64"S 54° 35'20.49"0 Profundidade - m: 1,20
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigao do material: 1.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA - PENEIRAMENTO GROSSO
C - Capsula N’ 00017 00024 Total - g 4.000,00
C+S85+A-g 133,90 112,50 Retido #n°10 - g 6,60
C+5-¢ 132,80 111,70 Passante # n°10- g 3.993,40
A-Agua-g 1,10 0,80 - Secopas. #n°10-g 3.955,31
C-Capsula-g 24,20 22,30 - Amostraseca-g 3.961,85
S-Solo-g 108,60 89,40 - AMOSTRA - PENEIRAMENTO FINO
Umidade - % 1,01 0,89 Total - g 120,00
Umidade média - % 0,95 | Amostraseca-g 118,86
CARACTERIZACAO DO MATERIAL
Fator de Corregéo - % 0,95 |Pedregulho (3" -N° 10) - % 0,17
Porcentagem que passa a peneira N° 40 - % 95,05 |Areia Grossa (N° 10-N° 40) - % 4,79
Porcentagem que passa na peneira N° 200 - % 28,86 |Areia Fina (N° 40-N° 200) - % 66,19
Limite de Liquidez - LL 22,91 |Silte e Argila (< N° 200) - % 28,86
Limite de Plasticidade - LP - |Total - % -
indice de Plasticidade - IP 22,91 |Comportamento como subleito Excelente a bom
indice de Grupo - IG 2,00 |Faixa Granulométrica (Norma DNIT 141,/2010 - Base . .
Classiﬁcagéo TRBE \'antigo HRE) A-2-6 estabilizada granulometricamente - Especificagdo de Servigo) N&o se aplica
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
Peneira Material retido Peneira
Porcentagem que passa da
pol./N° Peso-g Porcentagem - % Porcentagerr;)acumulada - amostra total - % mm
%

2" = - - 100,00 50,80
1" = - - 100,00 25,40
3/8" = - - 100,00 9,50
N4 0,50 0,01 0,01 99,99 4,80
N 10 6,10 015 017 99,83 2,00
N 40 5,70 4,80 4,30 95,05 0,42
N 200 78,80 66,30 71,09 28,86 0,075

CURVA GRANULOMETRICA

5 § =g 3 o s oy 53 353
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LIMITES DE ATTERBERG

Obra: Sao Gabriel do Oeste / MS

Trecho: Capao Redondo Il N do Furo: 00001
Coordenada do local da coleta: 19° 23'1.64"S 54° 35'20.49"0 Profundidade - m: 1,20
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigéo do material: 0 I.D. da Camada: Subleito

Identificagéo da jazida:

LIMITE DE LIQUIDEZ (NORMA ABNT NBR 6459:2016)

Amostra 1 2 3 4 5
C - Capsula 00021 00023 00019 00008 00020
Numero de golpes n° 15 20 24 31 37
Cépsula-g 4,90 540 520 510 5,50
C+S5+A-¢ 23,20 19,50 21,60 19,20 17,80
C+S-¢g 19,50 16,70 18,40 16,70 15,70
A-Agua-g 3,70 2,80 3,20 2,50 2,10
S-Solo-g 14,60 11,30 13,20 11,60 10,20
Teor de Umidade - % 25,34 24,78 24,24 21,55 20,59

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ

100

= 832,06e-0-153«

36

N® de golpes

10
18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 25,00 26,00 27,00 28,00

Teores de Umidade (%)

LIMITE DE PLASTICIDADE (NORMA ABNT NBR 7180:2016)

Amostra 1 2 3 4 5

C - Capsula

Capsula-g - - - _

C+S+A-¢

C+5-¢

A-Agua-g - - - - -

S-Solo-¢g - - -

Teor de Umidade - % - - - -

Umidade média - %

RESUMO DOS RESULTADOS

Limite de Liquidez - LL 22,91 |indice de Plasticidade (IP = LL - LP) 22,91

Limite de Plasticidade - LP -

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
Rua Alberto Neder, 352 Campo Grande - MS +55 67 3042-0681
Jardim dos Estados CEP 79020-336
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COMPACTA(}AO - 50LO
ABNT NBR 7182:2016
Obra: Sao Gabriel do Oeste / MS
Trecho: Capéao Redondo Il N do Furo: 00001
Coordenada do local da coleta: 19° 23'1.64"S 54° 35'20.49"0 Profundidade - m: 1,20
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigéo do material: 0 I.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS OBTIDOS
C - Capsula N° 00017 00024 Energia de compactagao P.l.
C+S+A-¢g 133,90 112,50 Numero de camadas 5
C+S-g 132,80 111,70 Numero de golpes 26
A-Agua-g 1,10 0,80 - |Soquete Grande
C-Capsula-g 24,20 22,30 Cilindro Grande
S-Solo-g 108,60 89,40 - Massa especifica aparente 15057
Umidade - % 1,01 0,89 seca maxima - g/cm® !
Umidade média - % 0,95 |Teor de umidade otima - % 18,65
DADOS DO ENSAIO
Volume do cilindro - cm?® 3.201,26 |Peso docilindro- g 4.677,00 |Numero do cilindro 00010
Volume do cilindro - cm? 3.211,81 |Peso docilindro - g 4.674,00 |Numero do cilindro 00011
Massa Determinagéo da umidade Massa
. Cilindro + - - ifi
Namero do o Solo umido - |especifica do| Capsula+ | Capsula + especifica do
- Solo omido - L ) . T i Porcentagem
cilindro g solo umido - | Capsula n® |Solo umido - | solo seco - | Capsula-g |Solo seco-g ) | solo seco -
g PR, de dgua - % PR,
g/cm g g g/em
00010 8.318 3.641 1,1374 00031 138,80 122,90 15,70 107,20 14,83 14947
0oolo 8.559 3.882 1,2126 00032 131,00 115,20 16,40 98,80 15,99 1,5719
00010 8.746 4.069 1,2711 00051 153,80 131,70 15,50 116,20 19,02 1,5883
00010 8.758 4,081 1,2748 00039 114,60 97,30 16,70 80,60 21,46 1,5449
00010 8.601 3.924 1,2258 00033 125,10 104,30 16,60 87,70 23,72 1,4428
CURVA DE COMPACTAGAO
1,6500
y = -0,006064x% + 0,226212x - 0,513998
1,6000 R* = 0,959034
£ 1,5500
L
6l
@©
E
g 1,5000 —e— Curva de Compactagao
§ Ponto Maximo
0
o
£ 14500
k=]
o
a
]
@©
% 14000
=
1,3500
1,3000
13 15 17 19 21 23 25
Umidade (%)
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iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - SOLO

ABNT NBR 9895:2016

Obra: Sao Gabriel do Oeste / MS
Trecho: Capéao Redondo Il N do Furo: 00001
Coordenada do local da coleta: 19° 23'1.64"S 54° 35'20.49"0 Profundidade - m: 1,20
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigéo do material: 0 I.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
DADOS COMPLEMENTARES
Peso cilindro + solo umido - g 8.448,00 (Cilindro N° 00012
Peso do solo umido - g 4.060,00 |Tara do Cilindro - g 4.388,00
Dens. do solo amido - g/em® 1,97 |Volume do Cilindro - cm?® 3.190,72
Capsula N° 00016/|Altura Inicial - mm 177,00
Peso capsula + solo umido - g 125,20 |Energ. de Compactagdo P.l.
Peso capsula + solo seco - g 108,70 |N° de Camadas 5
Peso dacéapsula-g 22,30 |N° de Golpes 26
Pesoagua - g 16,50 |Soquete - g 4536
Peso solo seco-g 86,40 |Disco espagador - pol 21/2
Umidade - % 19,10 |Data de inicio: 25/ago
Densidade do Solo Seco - g/em? 1,59 |Data de término: 29/ago
RESUMO DE ENSAIO ENSAIO DE EXPANSAQ
Expansdo - % 0,66 Data Hora Leit- mm Expanséo - %
1.5.C Final - % 14,42 25/ago 13:00 = -
Densidade méaxima - g/cm? 1,5957 26/ago 13:00 0,83 0,47
27/ago 13:00 0,99 0,56
28/ago 11:00 110 0,62
29/ago 08:00 1,16 0,66
ENSAIO DE PENETRAGAQ
Tempo - minuto Penetragao - mm Leitura - mm Presséo - MPa ISC - %
Calculada Corrigida Padréo
0,5 0,63 20 0,23
1,0 1,27 43 0,50
1,5 1,90 62 0,72
2,0 2,54 79 0,92 6,9 13,35
3,0 3,81 105 1,22
4,0 5,08 128 1,49 10,35 14,42
6,0 7,62 165 1,92
8,0 10,16 195 2,27
PENETRACAO X PRESSAO
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2,50
2,00
1,50
T
=
3
]
a 1,00
0,50
0,63 1,27 1,9 2,54 3,81 5,08 7.62 10,16

[ PRSI

Fonte: o Autor (2025).

SCHETTINI ENGENHARIA
Rua Alberto Neder, 352
Jardim dos Estados

contato@schettini.eng.br

Campo Grande - MS
CEP 79020-336

CREA/MS 3865
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Quadro 8 — Relatério de Sondagens — Subleito — Ensaio 02.

GRANULOMETRIA - SOLO
ABNT NBR 7181:2016

Obra: S&0 Gabriel do Oeste / MS
Trecho: Capé&o Redondo Il N® do Furo: 00002
Coordenada do local da coleta: 19° 23'5.75"S 54° 35'20.63"0 Profundidade - m: 2,00
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigao do material: Areia Siltosa Marrom 1.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA - PENEIRAMENTO GROSSO
C - Capsula N’ 00004 00015 Total - g 4.000,00
C+S85+A-g 99,10 130,50 Retido #n°10 - g 88,50
C+5-¢ 98,50 129,50 Passante # n°10- g 3.911,50
A-Agua-g 0,60 1,00 - Secopas. #n°10-g 3.877,16
C-Capsula-g 23,50 24,90 - Amostraseca-g 3.964,88
S-Solo-g 75,00 104,60 - AMOSTRA - PENEIRAMENTO FINO
Umidade - % 0,80 096 Total - g 120,00
Umidade média - % 0,88 | Amostraseca-g 118,95
CARACTERIZACAO DO MATERIAL
Fator de Corregéo - % 0,88 |Pedregulho (3"-N° 10) - % 2,23
Porcentagem que passa a peneira N° 40 - % 95,22 |Areia Grossa (N° 10-N° 40) -% 2,55
Porcentagem que passa na peneira N° 200 - % 37,19 |Areia Fina (N° 40-N° 200) - % 58,03
Limite de Liquidez - LL 21,85 |Silte e Argila (< N°  200) - % 37,19
Limite de Plasticidade - LP 15,17 |Total - % -
indice de Plasticidade - IP 6,68 |Comportamento como subleito Sofrivel a mau
indice de Grupo - IG - Faixa Granulométrica (Norma DNIT 141/2010 - Base N .
Classificagao TRB (antigo HRB) A-4 estabilizada granulometricamente - Especificagdo de Servigo) W sanlie:
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
Peneira Material retido Peneira
Porcentagem que passa da
pol./N° Peso-g Porcentagem - % Porcentagerr;)acumulada - amostra total - % mm
%

2" = - - 100,00 50,80
1" = - - 100,00 25,40
3/8" = - - 100,00 9,50
N4 17,60 044 044 99,56 4,80
N 10 70,80 1,79 2,23 97,77 2,00
N 40 3,10 2,61 2,61 95,22 0,42
N 200 70,60 59,35 61,96 37,19 0,075

CURVA GRANULOMETRICA
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ENGENHARIA
LIMITES DE ATTERBERG
Obra: Sao Gabriel do Oeste / MS
Trecho: Capao Redondo Il N do Furo: 00002
Coordenada do local da coleta: 19° 23'5.75"S 54° 35'20.63"0 Profundidade - m: 2,00]
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigéo do material: Areia Siltosa Marrom I.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
LIMITE DE LIQUIDEZ (NORMA ABNT NBR 6459:2016)
Amostra 1 2 3 4 5
C - Capsula 51,00 25,00 46,00 44,00 30,00
Namero de golpes n® 15 18 23 30 35
Cépsula-g 9,20 510 9,30 9,40 4,80
C+S5+A-¢ 24,10 17,50 22,00 23,80 22,60
C+S-¢g 21,00 15,10 19,60 21,40 19,70
A-Agua-g 3,10 2,40 2,40 2,40 2,90
S-Solo-g 11,80 10,00 10,30 12,00 14,90
Teor de Umidade - % 26,27 24,00 23,30 20,00 19,46
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ
100
= 351,66e
35

2 .

2 e, 30

&

o L ]

=

= 23

A8,
L ]
15
B,
10
18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 25,00 26,00 27,00 28,00
Teores de Umidade (%)
LIMITE DE PLASTICIDADE (NORMA ABNT NBR 7180:2016)
Amostra 1 2 3 4 5
C - Capsula 00038 00007 00026 00011 00001
Capsula-g 4,10 5,00 5,10 5,30 4,30
C+S+A-¢ 6,30 7,20 740 7,60 7,20
C+5-¢ 6,00 6,90 710 7,30 6,90
A-Agua-g 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
S-Solo-g 1,90 1,90 2,00 2,00 2,10
Teor de Umidade - % 15,79 15,79 15,00 15,00 14,29
Umidade média - % 15,17
RESUMO DOS RESULTADOS

Limite de Liquidez - LL 21,85 |indice de Plasticidade (IP = LL - LP) 6,68
Limite de Plasticidade - LP 15,17
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COMPACTAGAO

- SOLO

ABNT NBR 7182:2016

Obra: Sao Gabriel do Oeste / MS

Trecho: Capéao Redondo Il N do Furo: 00002
Coordenada do local da coleta: 19° 23'5.75"S 54° 35'20.63"0 Profundidade - m: 2,00]
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigéo do material: Areia Siltosa Marrom I.D. da Camada: Subleito

Identificagéo da jazida:

UMIDADE HIGROSCOPICA

RESULTADOS OBTIDOS

C - Capsula N° 00004 00015 Energia de compactagao P.l.
C+S+A-¢g 99,10 130,50 Numero de camadas 5
C+S-g 98,50 129,50 Numero de golpes 26
A-Agua-g 0,60 1,00 - |Soquete Grande
C-Capsula-g 23,50 24,90 Cilindro Grande
S-Solo-g 75,00 104,60 - Massa especifica aparente 18820
Umidade - % 0,20 0,96 seca méaxima - g/cm’ '
Umidade média - % 0,88 |Teor de umidade otima - % 12,73
DADOS DO ENSAIO
Volume do cilindro - cm?® 3.201,26 |Peso docilindro- g 4.677,00 |Numero do cilindro 00010
Volume do cilindro - cm? 3.211,81 |Peso docilindro - g 4.674,00 |Numero do cilindro 00011
Massa Determinagéo da umidade Massa
. Cilindro + - - ifi
Namero do o Solo umido - |especifica do| Capsula+ | Capsula + especifica do
- Solo omido - L ) . T i Porcentagem
cilindro g solo umido - | Capsula n® |Solo umido - | solo seco - | Capsula-g |Solo seco-g ) | solo seco -
g PR, de dgua - % PR,
g/cm g g g/em
00011 8.403 3.729 1,1610 00016 159,20 148,10 22,30 125,80 8,82 1,6305
00011 8.883 4.209 1,3105 00021 140,70 129,50 24,20 105,30 10,64 1,8038
00011 9.156 4.482 1,3955 00023 134,10 122,20 21,70 100,50 11,84 1,8949
00011 9.125 4.451 1,3858 00009 147,00 132,10 23,60 108,50 13,73 18414
00011 8.959 4,285 1,3341 00003 152,50 134,90 24,00 110,90 15,87 1,7288
CURVA DE COMPACTAGAO
1,9500
1,9000
y = -0,016286x2 + 0,414699x - 0,757960
R* = 0,967992
1,8500
E
o
W 1,8000
o
E
g 1,7500 —e— Curva de Compactagao
§ Ponto Maximo
0
g 1,7000
‘.*(_;
o
o
w 11,6500
@©
b
@
©
=
1,6000
1,5500
1,5000
i 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Umidade (%)

CREA/MS 3865
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iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - SOLO

ABNT NBR 9895:2016

Obra: Sao Gabriel do Oeste / MS
Trecho: Capéao Redondo Il N do Furo: 00002
Coordenada do local da coleta: 19° 23'5.75"S 54° 35'20.63"0 Profundidade - m: 2,00]
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigéo do material: Areia Siltosa Marrom I.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
DADOS COMPLEMENTARES
Peso cilindro + solo umido - g 9.168,00 (Cilindro N° 00004
Peso do solo umido - g 4.482,00 |Tara do Cilindro - g 4.686,00
Dens. do solo amido - g/em® 2,15 |Volume do Cilindro - cm?® 3.208,74
Capsula N° 00010|Altura Inicial - mm 178,00
Peso capsula + solo umido - g 138,50 |Energ. de Compactagdo P.l.
Peso capsula + solo seco - g 125,70 |N° de Camadas 5
Peso dacéapsula-g 23,50 |N° de Golpes 26
Pesoagua - g 12,80 |Soquete - g 4536
Peso solo seco-g 102,20 |Disco espagador - pol 21/2
Umidade - % 12,52 |Data de inicio: 25/ago
Densidade do Solo Seco - g/em? 1,88 |Data de término: 29/ago
RESUMO DE ENSAIO ENSAIO DE EXPANSAQ
Expansdo - % 0,11 Data Hora Leit- mm Expanséo - %
1.5.C Final - % 8,11 25/ago 13:00 = -
Densidade méaxima - g/cm? 1,8820 26/ago 13:00 0,05 0,03
27/ago 13:00 0,08 0,04
28/ago 11:00 014 0,08
29/ago 08:00 0,20 0,11
ENSAIO DE PENETRAGAQ
Tempo - minuto Penetragao - mm Leitura - mm Presséo - MPa ISC - %
Calculada Corrigida Padréo
0,5 0,63 15 017
1,0 1,27 25 0,29
1,5 1,90 35 041
2,0 2,54 48 0,56 6,9 811
3,0 3,81 58 0,68
4,0 5,08 70 0,82 10,35 7,89
6,0 7,62 94 1,10
8,0 10,16 110 1,28
PENETRACAO X PRESSAO
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1,40
1,20
1,00
- 0,80
o
=
3
$ 080
o
0,40
0,20
0,63 1,27 1,9 2,54 3,81 5,08 7.62 10,16

[ PRSI

Fonte: o Autor (2025).
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Quadro 9 — Relatério de Sondagens — Subleito — Ensaio 03-A.

GRANULOMETRIA - SOLO
ABNT NBR 7181:2016

Obra: S&0 Gabriel do Oeste / MS
Trecho: Capé&o Redondo Il N® do Furo: 00003
Coordenada do local da coleta: 19° 23'5.68"S 54° 35'13.39"0 Profundidade - m: 1,20
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigao do material: Areia Siltosa Marrom 1.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA - PENEIRAMENTO GROSSO
C - Capsula N’ 00005 00018 Total - g 4.000,00
C+S85+A-g 117,50 124,60 Retido #n°10 - g 8,60
C+5-¢ 116,70 123,80 Passante # n°10- g 3.991,40
A-Agua-g 0,80 0,80 - Secopas. #n°10-g 3.958,49
C-Capsula-g 23,70 22,40 - Amostraseca-g 3.967,02
S-Solo-g 93,00 101,40 - AMOSTRA - PENEIRAMENTO FINO
Umidade - % 0,86 0,79 Total - g 120,00
Umidade média - % 0,82 | Amostraseca-g 119,01
CARACTERIZACAO DO MATERIAL
Fator de Corregéo - % 0,82 |Pedregulho (3" -N° 10) - % 0,21
Porcentagem que passa a peneira N° 40 - % 98,28 |Areia Grossa (N° 10-N° 40) -% 1,51
Porcentagem que passa na peneira N° 200 - % 36,23 |Areia Fina (N° 40-N° 200) - % 62,05
Limite de Liquidez - LL 19,58 |Silte e Argila (< N° 200) - % 36,23
Limite de Plasticidade - LP 12,88 |Total - % -
indice de Plasticidade - IP 6,70 |Comportamento como subleito Sofrivel a mau
indice de Grupo - IG - Faixa Granulométrica (Norma DNIT 141/2010 - Base N .
Classificagao TRB (antigo HRB) A-4 estabilizada granulometricamente - Especificagdo de Servigo) W sanlie:
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
Peneira Material retido Peneira
Porcentagem que passa da
pol./N° Peso-g Porcentagem - % Porcentagerr;)acumulada - amostra total - % mm
%

2" = - - 100,00 50,80
1" = - - 100,00 25,40
3/8" = - - 100,00 9,50
N4 = - - 100,00 4,80
N 10 8,20 0,21 0,21 99,79 2,00
N 40 1,80 1,51 1,51 98,28 0,42
N 200 74,00 62,18 63,69 36,23 0,075

CURVA GRANULOMETRICA
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LIMITES DE ATTERBERG
Obra: Sao Gabriel do Oeste / MS
Trecho: Capao Redondo Il N do Furo: 00003
Coordenada do local da coleta: 19° 23'5.68"S 54° 35'13.39"0 Profundidade - m: 1,20
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigéo do material: Areia Siltosa Marrom I.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
LIMITE DE LIQUIDEZ (NORMA ABNT NBR 6459:2016)
Amostra 1 2 3 4 5
C - Capsula 37,00 16,00 42,00 8,00 31,00
Numero de golpes n° 17 21 26 30 34
Cépsula-g 4,90 5,30 5,00 510 540
C+S5+A-¢ 9,60 9,30 12,50 11,10 12,40
C+S-¢g 8,70 8,60 11,30 10,20 11,40
A-Agua-g 0,90 0,70 1,20 0,90 1,00
S-Solo-g 3,80 3,30 6,30 510 6,00
Teor de Umidade - % 23,68 21,21 19,05 17,65 16,67
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ
100

@ 34

< .. 30

s Rl = 26

= g

o2
-
17
.o
10
15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 25,00
Teores de Umidade (%)
LIMITE DE PLASTICIDADE (NORMA ABNT NBR 7180:2016)
Amostra 1 2 3 4 5
C - Capsula 00011 00013 00020 00010 00023
Capsula-g 5,30 5,70 5,50 5,50 5,40
C+S+A-¢ 7,30 7,80 740 7,20 740
C+5-¢ 7.10 7,60 720 7,00 7,10
A-Agua-g 0,20 0,20 0,20 0,20 0,30
S-Solo-g 1,80 1,90 1,70 1,50 1,70
Teor de Umidade - % 11,11 10,53 11,76 13,33 17,65
Umidade média - % 12,88
RESUMO DOS RESULTADOS
Limite de Liquidez - LL 19,58 |indice de Plasticidade (IP = LL - LP) 6,70
Limite de Plasticidade - LP 12,88
SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
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COMPACTA(}AO - 50LO
ABNT NBR 7182:2016
Obra: Sao Gabriel do Oeste / MS
Trecho: Capéao Redondo Il N do Furo: 00003
Coordenada do local da coleta: 19° 23'5.68"S 54° 35'13.39"0 Profundidade - m: 1,20
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigéo do material: Areia Siltosa Marrom I.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS OBTIDOS
C - Capsula N° 00005 00018 Energia de compactagao P.l.
C+S+A-¢g 117,50 124,60 Numero de camadas 5
C+S-g 116,70 123,80 Numero de golpes 26
A-Agua-g 0,80 0,80 - |Soquete Grande
C-Capsula-g 23,70 22,40 Cilindro Grande
S-Solo-g 93,00 101,40 - Massa especifica aparente o
Umidade - % 0,86 0,79 seca méaxima - g/cm’ '
Umidade média - % 0,82 |Teor de umidade otima - % 13,99
DADOS DO ENSAIO
Volume do cilindro - cm?® 3.201,26 |Peso docilindro- g 4.677,00 |Numero do cilindro 00010
Volume do cilindro - cm? 3.211,81 |Peso docilindro - g 4.674,00 |Numero do cilindro 00011
Massa Determinagéo da umidade Massa
. Cilindro + - - ifi
Namero do o Solo umido - |especifica do| Capsula+ | Capsula + especifica do
- Solo omido - L ) . T i Porcentagem
cilindro g solo umido - | Capsula n® |Solo umido - | solo seco - | Capsula-g |Solo seco-g ) | solo seco -
g PR, de dgua - % PR,
g/cm g g g/em
00010 8.295 3.618 1,1302 00042 114,60 106,20 15,80 90,40 9.29 1,5819
0oolo 8.983 4.306 1,3451 00053 138,30 125,10 16,60 108,50 12,17 1,8230
00010 9.222 4.545 1,4198 00038 122,40 109,00 16,60 92,40 14,50 1,8730
00011 9.063 4.389 1,3665 00045 119,70 105,70 18,00 87,70 15,96 1,7688
00011 8.878 4.204 1,3089 00055 161,20 138,60 14,70 123,90 18,24 16484
CURVA DE COMPACTAGAO
1,000
1,8500
y = -0,012108x2 + 0,338739x - 0,514829
1,8000 R* = 0,962250
£ 17500
o
©
E 17000
g —e— Curva de Compactagao
@©
E 1,6500 Ponto Maximo
@©
2
=
51,6000
a
@
w
©
@ 1,5500
©
=
1,5000
1,4500
1,4000
8 10 12 14 16 18
Umidade (%)
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iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - SOLO

ABNT NBR 9895:2016

Obra: Sao Gabriel do Oeste / MS
Trecho: Capéao Redondo Il N do Furo: 00003
Coordenada do local da coleta: 19° 23'5.68"S 54° 35'13.39"0 Profundidade - m: 1,20
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigéo do material: Areia Siltosa Marrom I.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
DADOS COMPLEMENTARES
Peso cilindro + solo umido - g 9.141,00 (Cilindro N° 00010
Peso do solo umido - g 4.464,00 |Tara do Cilindro - g 4.677,00
Dens. do solo amido - g/em® 2,15 |Volume do Cilindro - cm?® 3.201,26
Capsula N° 00024/|Altura Inicial - mm 177,00
Peso capsula + solo umido - g 145,60 |Energ. de Compactagdo P.l.
Peso capsula + solo seco - g 130,50 |N° de Camadas 5
Peso dacéapsula-g 22,30 |N° de Golpes 26
Pesoagua - g 15,10 |Soquete - g 4536
Peso solo seco-g 108,20 |Disco espagador - pol 21/2
Umidade - % 13,96 |Data de inicio: 25/ago
Densidade do Solo Seco - g/em? 1,85 |Data de término: 29/ago
RESUMO DE ENSAIO ENSAIO DE EXPANSAQ
Expansdo - % 0,15 Data Hora Leit- mm Expanséo - %
1.5.C Final - % 12,96 25/ago 13:00 = -
Densidade méaxima - g/cm? 1,8544 26/ago 13:00 0,16 0,09
27/ago 13:00 018 0,10
28/ago 11:00 0,24 0,14
29/ago 08:00 0,26 0,15
ENSAIO DE PENETRAGAQ
Tempo - minuto Penetragao - mm Leitura - mm Presséo - MPa ISC - %
Calculada Corrigida Padréo
0,5 0,63 23 0,27
1,0 1,27 39 0,45
1,5 1,90 55 0,64
2,0 2,54 67 0,78 6,9 11,33
3,0 3,81 91 1,06
4,0 5,08 115 1,34 10,35 12,96
6,0 7,62 145 1,69
8,0 10,16 174 2,03
PENETRACAO X PRESSAO
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2,50
2,00
_ 150
&
=3
&
i 1,00
0,50
0,63 1,27 1,9 2,54 3,81 5,08 7.62 10,16

Penetragdo (mm)

Fonte: o Autor (2025).
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Quadro 10 — Relatério de Sondagens — Subleito — Ensaio 03-B.

GRANULOMETRIA - SOLO
ABNT NBR 7181:2016

Obra: S&0 Gabriel do Oeste / MS
Trecho: Capé&o Redondo Il N® do Furo: 00003
Coordenada do local da coleta: 19° 23'5.68"S 54° 35'13.39"0 Profundidade - m: 3,00
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigao do material: Areia Siltosa Marrom 1.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA - PENEIRAMENTO GROSSO
C - Capsula N’ 00014 00007 Total - g 4.000,00
C+S85+A-g 156,10 141,30 Retido #n°10 - g 49,00
C+5-¢ 155,90 140,70 Passante # n°10- g 3.951,00
A-Agua-g 0,20 0,60 - Secopas. #n°10-g 3.938,01
C-Capsula-g 23,80 22,10 - Amostraseca-g 3.986,85
S-Solo-g 132,10 118,60 - AMOSTRA - PENEIRAMENTO FINO
Umidade - % 0,15 051 Total - g 120,00
Umidade média - % 0,33 | Amostraseca-g 119,61
CARACTERIZACAO DO MATERIAL
Fator de Corregéo - % 0,33 |Pedregulho (3"-N° 10) - % 1,22
Porcentagem que passa a peneira N° 40 - % 96,05 |Areia Grossa (N° 10-N° 40) -% 2,73
Porcentagem que passa na peneira N° 200 - % 35,85 |Areia Fina (N° 40-N° 200) - % 60,20
Limite de Liquidez - LL 24,23 |Silte e Argila (< N°  200) - % 35,85
Limite de Plasticidade - LP 21,15 |Total - % -
indice de Plasticidade - IP 3,08 |Comportamento como subleito Sofrivel a mau
indice de Grupo - IG - Faixa Granulométrica (Norma DNIT 141/2010 - Base N .
Classificagao TRB (antigo HRB) A-4 estabilizada granulometricamente - Especificagdo de Servigo) W sanlie:
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
Peneira Material retido Peneira
Porcentagem que passa da
pol./N° Peso-g Porcentagem - % Porcentagerr;)acumulada - amostra total - % mm
%

2" = - - 100,00 50,80
1" = - - 100,00 25,40
3/8" = - - 100,00 9,50
N4 12,30 031 031 99,69 4,80
N 10 36,50 092 1,22 98,78 2,00
N 40 3,30 2,76 2,76 96,05 0,42
N 200 72,90 60,95 63,71 35,85 0,075

CURVA GRANULOMETRICA

5 § =g 3 o s oy 53 353
o o oo o — o~ =+ w0 o — o™ ™M W~
100 . o N 0
80 20
2 60 40 %
: £
2 £
: g
ki £
t 40 60 8
g &
o
20 80
0 100
= Peneiras (mm) -
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LIMITES DE ATTERBERG
Obra: Sao Gabriel do Oeste / MS
Trecho: Capao Redondo Il N do Furo: 00003
Coordenada do local da coleta: 19° 23'5.68"S 54° 35'13.39"0 Profundidade - m: 3,00
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigéo do material: Areia Siltosa Marrom I.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
LIMITE DE LIQUIDEZ (NORMA ABNT NBR 6459:2016)
Amostra 1 2 3 4 5
C - Capsula 00003 00029 000086 00028 00035
Numero de golpes n° 16 20 24 30 36
Cépsula-g 4,80 470 510 470 5,00
C+S5+A-¢ 18,80 21,60 17,30 18,40 21,40
C+S-¢g 15,70 18,10 14,90 15,90 18,50
A-Agua-g 3,10 3,50 2,40 2,50 2,90
S-Solo-g 10,90 13,40 9,80 11,20 13,50
Teor de Umidade - % 28,44 26,12 24,49 22,32 21,48
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ
100
y = 386,24
" 36
g A
3 0
@ o
= .2
o
16
..
10
20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 25,00 26,00 27,00 28,00 29,00 30,00
Teores de Umidade (%)
LIMITE DE PLASTICIDADE (NORMA ABNT NBR 7180:2016)
Amostra 1 2 3 4 5
C - Capsula 00039 00002 00014 00012 00009
Capsula-g 5,30 4,90 4,80 5,50 5,70
C+S+A-¢ 7,00 7,20 6,60 7,80 7,90
C+5-¢ 6,70 6,80 6,30 740 7,50
A-Agua-g 0,30 0,40 0,30 0,40 0,40
S-Solo-g 1,40 1,90 1,50 1,90 1,80
Teor de Umidade - % 21,43 21,05 20,00 21,05 22,22
Umidade média - % 21,15
RESUMO DOS RESULTADOS
Limite de Liquidez - LL 24,23 |indice de Plasticidade (IP = LL - LP) 3,08
Limite de Plasticidade - LP 21,15
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COMPACTA(};\O - 50LO
ABNT NBR 7182:2016
Obra: Sao Gabriel do Oeste / MS
Trecho: Capéao Redondo Il N do Furo: 00003
Coordenada do local da coleta: 19° 23'5.68"S 54° 35'13.39"0 Profundidade - m: 3,00
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigéo do material: Areia Siltosa Marrom I.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS OBTIDOS
C - Capsula N° 00014 00007 Energia de compactagao P.l.
C+S+A-¢g 156,10 141,30 Numero de camadas 5
C+S-g 155,90 140,70 Numero de golpes 26
A-Agua-g 0,20 0,60 - |Soquete Grande
C-Capsula-g 23,80 22,10 Cilindro Grande
S-Solo-g 132,10 118,60 - Massa especifica aparente 18835
Umidade - % 0,15 0,51 seca méaxima - g/cm’ '
Umidade média - % 0,33 |Teor de umidade otima - % 12,21
DADOS DO ENSAIO
Volume do cilindro - cm?® 3.201,26 |Peso docilindro- g 4.677,00 |Numero do cilindro 00010
Volume do cilindro - cm? 3.211,81 |Peso docilindro - g 4.674,00 |Numero do cilindro 00011
Massa Determinagéo da umidade Massa
. Cilindro + - - ifi
Namero do o Solo umido - |especifica do| Capsula+ | Capsula + especifica do
- Solo omido - L ) . T i Porcentagem
cilindro g solo umido - | Capsula n® |Solo umido - | solo seco - | Capsula-g |Solo seco-g ) | solo seco -
g PR, de dgua - % PR,
g/cm g g g/em
00010 8.624 3.947 1,2330 00003 147,90 138,50 24,00 114,50 821 1,7463
0oolo 8.927 4.250 1,3276 00001 162,60 149,50 22,40 127,10 10,31 1,8374
00010 9.168 4.491 1,4029 00014 121,10 110,40 23,80 86,60 12,36 1,8973
00010 9.134 4.457 1,3923 00013 117,10 105,40 23,40 82,00 14,27 1,8418
00010 8.949 4.272 1,3345 00022 161,90 142,20 22,90 119,30 16,51 1,7191
CURVA DE COMPACTAGAO
1,9500
= - 2
18000 y o,oossmx‘ + 0,216456x + 0,562038
R*=0,980213
E
L
6l
E 18500
g —e— Curva de Compactagao
§ Ponto Maximo
0
o
2
51,8000
o
a
]
@©
b
@
©
=
1,7500
1,7000
i 9 11 13 15 17
Umidade (%)
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iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) - SOLO

ABNT NBR 9895:2016

Obra: Sao Gabriel do Oeste / MS
Trecho: Capéao Redondo Il N do Furo: 00003
Coordenada do local da coleta: 19° 23'5.68"S 54° 35'13.39"0 Profundidade - m: 3,00
Data: quinta-feira, 21 de agosto de 2025 Profundidade N.A. - m: 0,00
Descrigéo do material: Areia Siltosa Marrom I.D. da Camada: Subleito
Identificagéo da jazida:
DADOS COMPLEMENTARES
Peso cilindro + solo umido - g 9.277,00 (Cilindro N° 00002
Peso do solo umido - g 4.524,00 |Tara do Cilindro - g 4.753,00
Dens. do solo amido - g/em® 2,18 |Volume do Cilindro - cm® 3.201,26
Capsula N° 00019|Altura Inicial - mm 177,00
Peso capsula + solo umido - g 143,90 |Energ. de Compactagdo P.l.
Peso capsula + solo seco - g 129,70 |N° de Camadas 5
Peso dacéapsula-g 22,10 |N° de Golpes 26
Pesoagua - g 14,20 |Soquete - g 4536
Peso solo seco-g 107,60 |Disco espagador - pol 21/2
Umidade - % 13,20 |Data de inicio: 25/ago
Densidade do Solo Seco - g/em? 1,89 |Data de término: 29/ago
RESUMO DE ENSAIO ENSAIO DE EXPANSAQ
Expansdo - % 0,07 Data Hora Leit- mm Expanséo - %
1.5.C Final - % 5,41 25/ago 13:00 = -
Densidade méaxima - g/cm? 1,8835 26/ago 13:00 0,11 0,06
27/ago 13:00 011 0,06
28/ago 11:00 012 0,07
29/ago 08:00 012 0,07
ENSAIO DE PENETRAGAQ
Tempo - minuto Penetragao - mm Leitura - mm Presséo - MPa ISC - %
Calculada Corrigida Padréo
0,5 0,63 21 0,24
1,0 1,27 25 0,29
1,5 1,90 28 0,33
2,0 2,54 32 0,37 6,9 541
3,0 3,81 35 041
4,0 5,08 39 0,45 10,35 4,40
6,0 7,62 48 0,56
8,0 10,16 53 0,62
PENETRACAO X PRESSAO
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,70
0,60
0,50
- 0,40
o
=
3
% 030
o
0,20
0,10
0,63 1,27 1,9 2,54 3,81 5,08 7.62 10,16

[ PRSI

Fonte: o Autor (2025).
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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 consecucao dos servicos em pauta. Nesta
abordagem, apresentam-se as diversas estruturas preconizadas, sua concepg¢ao

e os dados disponiveis para a selecéo final proposta.
3.2 SISTEMA VIARIO
3.2.1 Secéo Transversal Tipo

Para as vias objeto de intervencéo definiu-se as secdes transversal tipo

com as seguintes caracteristicas:

SEGAO TRANSVERSAL TIPO - 01 /b\

RUA ALAGOAS

E\xo_de prqeto

Meio-fio Meio-fio

(com sarjeta | com sar]etaw
o i oy
A @ ‘.ﬁli
g —— ]

s

Alinhamento Predial

B
Alinhamento Predial

PISTA 11,00m

CORTE A-A
Implantacdo

CBUQ - 3cm
Compactado}

PINTURA DE
LIGAGAO - RR-1C
IMPRIMACAO - EAl
BASE - BICA CORRIDA

20cm
(Compactado 100% PI)

SUB-LEITO
{Compactado)
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SECAO TRANSVERSAL TIPO - 02 /

RUA BEIRA RIO - RUA PONCIANO RIBEIRO

Meio-fio
com sarjeta

Meio-fio
com sarjeta

Eixo de projeto

Ainhamento Predel

Alinhamento Predial

PISTA 9,00m

CORTE A-A
Implanta¢@o
CBUQ - 3cm
(Compactado)
PINTURA DE
LIGAGAD - RR-1C
IMPRIMACAQ - EAI

BASE - BICA CORRIDA
20cm
(Compactada 100% FI)

SUB-LEITO
(Compactado)

SECAO TRANSVERSAL TIPO - 03 /-b\

AVENIDA SAOQ FRANCISCO

N

|

PISTA 8,00m PISTA 8,00m

11,00m
Conteiro Centrol

CORTE A-A
Implantagéo
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3.2.2 Geometria

Nos cruzamentos, adotaram-se 0s meios-fios com configuracdo
geomeétrica circular, com raio de 5,00m, salvo quando indicado no projeto de
pavimentacdo. Os greides de pavimentacao foram langados procurando conciliar
0 escoamento superficial das vias com a situagao altimétrica das edificacdes. As
concordancias verticais foram determinadas através de parabolas do segundo
grau. O greide adotado para o projeto de terraplenagem conciliado com o

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

3.2.3 Terraplenagem

A mecanizacdo 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 = 2,2 km.

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

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

e das fiscaliza¢des, quando da chancela e do efetivo pagamento dos servicos.

3.3 PROJETO DE DRENAGEM

3.3.1 Apresentacéo

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

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
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3.3.2 Método Racional - Microdrenagem

Para o céalculo das vazdes de contribuicdo das sub-bacias do sistema de
drenagem, adotou-se o método racional modificado regulamentado na Prefeitura
do Rio de Janeiro (Portaria O/SUB — RIO-AGUAs n° 004/2010). Alterado quanto
ao célculo do coeficiente de distribuicdo e deflavio (critério de Burkli-Ziegler e
Fantolli), devido as ponderacdes expostas no Roteiro para Projeto de Galerias
Pluviais de Secéo Circular de autoria do Eng. Eng. Ulysses M. A. de Alcantara
apresentado no capitulo 32, do livro Manual de Hidraulica de José M. de Azevedo
Netto. Bem como a preconizagdo do DNIT no Manual de Drenagem de Rodovias
(publicacéo IPR — 724/2006), exposta no Capitulo 6 — Drenagem de Travessia

Urbana.

Q=2,778 x N X AXfxI
N=A—0,178

f=mx (xt)!/3

m = (2,913 + 64,073 xR) x 1073

Onde:

e Q =defllvio local, em I/s;

¢ N = coeficiente de distribui¢&o (critério de Burkli-Ziegler);

e A =4reada bacia, em ha;

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

¢ m = fator em funcgdo do coeficiente de impermeabilidade;

¢ | =intensidade pluviométrica, em mm/h;

e t=tempo de concentracdo, em minutos;

e R = fator de impermeabilidade, sendo 0,8 para zona central, 0,6 para zona
residencial urbana, 0,4 para residencial suburbana e 0,3 para pracas.

3.3.3 Calculo da Capacidade das Sarjetas

A conducdo das &guas precipitadas serd efetuada pelas sarjetas
formadas pela configuracdo geométrica proposta para as vias. A verificacdo da

SCHETTINI ENGENHARIA contato@schettini.eng.br CREA/MS 3865
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capacidade de saturacdo deste dispositivo auxiliar de drenagem foi atravées da

formulacédo de Izzard, como segue:

Q=1375x(z+n) xil/% x y8/3 (8)
V=0,958xz1%x (i1/2 + n)g/4 x Q1/4 9)
Onde:

. Q = Vazéo de capacidade, em I/s:

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

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

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

e i = Gradiente hidraulico, em m/m;

ey =Altura do tirante hidraulico, em m.

passeio guia

3.3.4 Parametros de Projeto

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

d) Microdrenagem em vias residenciais e locais com trafego muito
leve, adotar no minimo: Tempo de Recorréncia Tr =5 anos, lamina
d'agua no escoamento superficial maxima de 2/3 (dois tercos);

e) 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);

f) 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;

g) 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;
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h) Macrodrenagem secdo a céu aberto, adotar no minimo: Tempo de
Recorréncia Tr = 25 anos;

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

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

Tr =50 anos.
3.3.5 Calculo da Capacidade das Galerias

A metodologia a seguir apresentada, foi empregada para a determinacéo
da secédo 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;

e Q = Capacidade de vazéo, em m3/s;

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

e = Gradiente hidraulico, em m/m;

¢ R =Raio hidraulico = A+P, em m;

e P = Perimetro molhado, em m.

O dimensionamento das obras expostas no Quadro a seguir foi efetuado
para tempo de recorréncia de 10 anos.
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Quadro 11 — Planilha de Dimensionamento da Drenagem

68'12 8% 580 160 00’ L El o' w60 988 92EHLT Lo 2570 SFEZTL 9"z €90 ¥l | souegr | 080 000 65LE 8E'L- 072009 Loglees | 09"t 260'L09 269209 oL
9z 66 s80 s 00't L 2 o0t se'e %0 | weniz | zive s ovzL | oriz £90 rezL [soveor | os0 | 90 | e 091 260’09 | ze9T09 | 62 | esi'eos szr'ons 6oL
5851 w7 0 80 090 L 2 890 gL 15 wisy | e 0 srorl | st 280 sz |soueql | o9 | 9v0 | o829 u vSE¥09 | sev90e | T | £0zS09 L9209 0L
1r'sL 557 680 00 090 L 2 o o't 1w sc79E | se7ee 0 werl | oot 060 gL [soueor | os0 | 151 | os29 2 e0z's0s | scotos | oz | seeo9 ser'ens o0
91z £ &0 180 00t L 2 50 w0 oro- | otoigt 100 5 vz | v 190 6g6 [soueor | oso | 000 | ovzk 887 E95E09 | SovoD9 | TLT | 989609 90v'909 S0
el ' 20 20 090 L o 5z0 L or'0 ez | ees 0 el | 0051 560 z'L [soueor | os | 2ot | e e 990%08 | 90F'909 | OLZT | 961%09 967909 s0L
vE'T e v 950 080 L a @ 00z w0z | esieel | r9% s szszL | s0'iz 890 ss's [soveor | 050 | 920 | os'es oz evoe | ovome | oz | esssos sav'ioe o
01T we 220 150 090 L 2 ozt o5t WL | e9serL | ZETLL 50 viszL | 1802 690 zee  [soueor | os0 | 280 | oe'es oz 98909 | se¥09 | £ET | 061909 915909 oL
180z ez 6c0 [ 080 L a v ) 68" B or'sz s oz | ee'oz 2o zvs |soueor | oo | 10 | ze'se oz viveos | oiceoe | 197 | 66909 09’609 zoL
8802 158 90 670 090 L 2 sz 557 gL PLURE | pLbee 50 ez | 000z 820 6% [soueoL | 9o | 185 | 2589 192 66909 | 09609 | OLZ | ¥beB09 w09 LoL
eg'sL ez 120 £z 090 L 2 L0 6L 26" weez | wresz e el | ooeL 660 'L |soveor | oso | 00 | e ez ose'e0s | eigEoe | oz | teszoe 126609 oo
58 oA | . .
) | G "D [ vmeon S | T | TN o e () ® | ) | ) | @ [ TS A a8 n...v | o | e e | e -
osunouad | R [U— uYOISI | W01 | TH3A | WOIAMTM | 'INOD | MISKI | WioL U E— E— OHIFL
300dmaL | oo (w) VOYZVA | OIAQTS3 | 309 | 'SNALNI | OdWaL | ‘403 | vauy
EOaVANEILIY wRE S va oy3as (=) 3avaianosa Two01 viove (w) SVL02 - vAISIAIQ 0304
(Wosery/ (o)areiouod / (o) avad VIELLVW SIVIANId SVN9Y 30 SVRETVS - WEIDVNIHOOHIIN - 01N YO 30 VHIINY 1A
0L vNOZOSI lotl =L yunav
£080 =9 0020 =P QIvAIN 520201 “VAva
=3 00s0sL =8 avad SW /31530 00 TIRIEVS O¥S * OIIJINNI
Jo+a i are=1 WS'LE  WOZLE  WOOLD  WORDD W00  OLIUINOD SV SYRIYA V201
301-vANHD 30 Oydvnba SIVIANTA SYNOY 30 NIDVYNSYA 3 YOLLTVASY OYAV.INIWIAVA - YNVEHN VENLOLLSIVEN] © Va0

Fonte: o Autor (2025).

3.3.6 Orgaos Acessorios

de uso consagrado nos

ao os

tilizados no projeto s
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Orgaos acessorios u

7z

Os
sistemas de drenagem urbana e padronizados pela Prefeitura Municipal de S&o

Gabriel do Oeste.
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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 lancados na ligacdo entre coletores (trechos) e sempre que
ocorreu mudanca de diregéo e declividade.

Os pocos de visita serdo 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/CABO.

Os blocos devem ser aceitos mediante comprovagao, por meio de um
laudo técnico, de sua qualidade. O laudo deve conter os resultados dos ensaios
de andlise dimensional dos blocos; absorcao de 4gua 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 versfes mais atuais.

As pecas que forem concretadas e grauteadas devem ser rastreadas de
acordo com cada lote de material langado, 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 comprovacdo 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 estéo 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 pocos de visita ou as caixas de

passagem atraves 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

pontos de mudanca da declividade transversal das pistas para concordancia de
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greides nos cruzamentos. Neste caso, a ligacdo 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 didmetro minimo de 400 mm, assentados a uma
declividade minima de 0,01m/m (1%).

Os tipos necessarios serdo as bocas de lobo simples e tripla.
3.4 PROJETO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA
3.4.1 Apresentacéo

A mecanizacdo 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 = 2,2km. 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 depésito provisorio com 1 km de DMT.

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

pavimentagao.
3.4.2 Estrutura do Pavimento

A espessura preconizada para a regularizacédo e compactacéo 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.
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Figura 16 — Abaco de dimensionamento de pavimentos flexiveis
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Fonte: (SOUZA, 1981).

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

COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE “K”
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,0
Base ou revestimento de pré-misturado a quente, de 17
graduacgdo densa
Base ou revestimento de pré-misturado a frio de 14
graduagdo densa
Base ou revestimento betuminoso por penetragéo 1,2
Camadas granulares 1,0
Solo-cimento com resisténcia a compressao a 7 dias
superior a 45kg/cm? L7
Solo-cimento com resisténcia a compressao a 7 dias
entre 45kg/cm? e 28kg/cm? L4
Solo-cimento com resisténcia a compressao a 7 dias 12
entre 28kg/cm? e 21kg/cm?
Base de solo-cal 1,2

Fonte: (SOUZA, 1981).
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Figura 17 — Coeficiente estrutural “K” para cada tipo de base

Hm

Fonte: (SOUZA, 1981).

HR X KR + HB X KB = Hy,
HR X KR +HB X KB + HSB X KSB = H,,

HR X KR + HB X KB + HSB X KSB + Href X Kref =H,,

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:

Onde:

HR — Espessura do revestimento;

KR — Coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento;

HB — Espessura da base;

KB — Coeficiente de equivaléncia estrutural da base;

H2o0 — 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 reforco do subleito ou subleito;

Hret — Espessura do reforgo do subleito;

Kret — Coeficiente de equivaléncia estrutural do refor¢o do subleito;

Hm — Espessura total do pavimento para CBR igual a m%.

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

planilha de célculo utilizada esta exposta no quadro a seguir:
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Quadro 12 — Planilha de Dimensionamento do Pavimento - CBUQ

TIPO METODO 03 METODO 06
CATEGORIA
FUNGAQ Via Local Via Coletora
PERIODO DE PROJETO (ano) 10,0 10,0
N° "N 8.0E+04 8.0E+05
FURO 1A 16,1 16,1
FURD 1B 14.4 14.4
FURO 2 8.1 8.1
FURO 3A 13.0 13.0
FURO 3B 54 54
RESULTADOS DOS
ENSAIOS CBR FURO 4 79 7.9
SUBLEITO
FURD 7 6,1 6,1
FURD 9 7.2 7.2
FURO 13 13.0 13.0
FURO 15 14.9 14.9
4
MEDIA 10,6 10,6
~ r
DESVIO PADRAO 4.0 4.0
r
CBR CORRIGIDO (SUBLEITO) 6.21 6.21
H20 22 40 25.00
ALTURA
EQUIVALENTE (cm) An 20 &0
Hm 44,90 50,20
TIPO CBUQ cBua
REVESTIMENTO ESPESSURA 30 30
Kk 2.0 2.0
-« ~
TIPO BEG BEG
CBR =60 =60
BASE E q
ESPESSURA 20 19
k 1 1.0
-« ~
ESTRUTURA IO SE SE
Do
PAVIMENTO B B
CBR r «
(em) SUB-BASE 20 20
R A
ESPESSURA 20 15
k 1 1
z10 z10
CBR r «
20 20
REFORGO DO SUBLEITO | MATERIAL SE
- A |
ESPESSURA. 15
k 1 1
H (R+B) 26 25
REVESTIMENTO + BASE
WVALIDAGAO SIM SIM
H (R+B+5B) 46 40
VERIFICAGRO | RFVESTINERTO ® BASE
VALIDAGAD SIM SIM
4
REVESTIMENTO + BASE | 10+ SB) 43 =
+ SUB-BASE + REFORCO WVALIDAGAO SIM SIM
OBSERVACAQ
Fonte: o Autor (2025).
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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 sinalizacao deve conquistar a atencéo e a confianca do
usuario, permitindo-lhe ainda um tempo de reacdo adequado. Esta atencdo
depende, por sua vez, de um conjunto de fatores que compdem o seu ambiente
operacional, como:

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

e Velocidade dos veiculos;

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

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

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

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

e Projeto - elaboragéo de projetos especificos de sinalizagdo definindo os
dispositivos a serem utilizados, dentro dos padrées de forma, cor, e
dimenséao, e sua localizagéo ao longo da via;

¢ Implantacdo - a sinalizacdo deve ser implantada levando em conta os
padres 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 sinalizacéo deve ser permanentemente avaliada quanto a
sua efetividade para a operacdo da via, promovendo-se 0s ajustes

necessarios de inclusao, remoc¢ao e modificacdo de dispositivos;
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¢ Manutencao - para manter a credibilidade do usuario, deve ser feita uma
manutencédo cuidadosa da sinalizacao, repondo dispositivos danificados
e/ou substituindo aqueles que se tornaram inapropriados.

e Materiais - 0 emprego de materiais, tanto na Sinalizagdo Vertical quanto
na Horizontal, deve estar de acordo com Normas da A.B.N.T. para
chapas, estruturas de sustentacdo, tintas, peliculas e dispositivos
auxiliares (tachas e elementos refletivos).

O projeto de sinalizacdo viaria, foi elaborado de acordo com os manuais
de "Sinalizacdo Vertical de Regulamentacéo” volume I, CONTRAN/DENATRAN,
publicado por meio da resolucédo n°180, de 26 de Agosto de 2007, “Sinalizacao
Vertical de Adverténcia”, volume 1l, CONTRAN/DENATRAN, publicado por meio
da resolucao n°243, de 22 de Junho de 2007, “Sinalizag&o Vertical de Indica¢ao”
volume 1ll, CONTRAN/DENATRAN, publicado por meio da resolucéo n°486, de
7 de Maio de 2014, “Dispositivos Auxiliares”, volume VI, CONTRAN/DENATRAN,
“Sinalizacdo Semaférica” volume V, CONTRAN/DENATRAN, publicado por meio
da resolucdo n° 483, de 09 de Abril de 2014, “Sinalizagdo Semaforica” volume
V, CONTRAN/DENATRAN, publicado por meio da resolugéo n° 483, de 09 de
Abril de 2014, “Dispositivos Auxiliares”, volume VI, CONTRAN/DENATRAN,
“Sinalizacdo Temporaria”, volume VII, CONTRAN/DENATRAN, publicado por
meio da resolucéo n° 690, de 28 de Setembro de 2017.

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

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

3.5.2 Tipos de sinalizagao

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

¢ Regulamentacdo: Os sinais informam as proibicdes, limitacfes e restricbes sobre o
uso da rodovia. Sua violac&o constitui uma infracdo prevista no Cédigo Nacional de
Tréansito.

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

¢ Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito, Volume | — Sinalizacao Vertical de
Regulamentacdo. CONTRAN;

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

e Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, Volume Ill — Sinalizag&o Vertical de
Indicacdo. CONTRAN;

¢ Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito, Volume IV — Sinalizacdo Horizontal.
CONTRAN;

e Manual Brasileiro de Sinalizagédo de Transito, Volume V — Sinalizacdo Semafdrica.
CONTRAN,;

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

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6831. Demarcac&o
horizontal viaria - Microesferas de vidro — Requisitos. Rio de Janeiro, 2001;

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

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

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7396. Sinalizac&o
Horizontal Viéria - Material para sinalizacdo - Terminologia. Rio de Janeiro, 2011;

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

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 11904. Sinalizag&o
Vertical Viaria - Placas de a¢o zincado. Rio de Janeiro, 2015;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13132. Termoplastico
para demarcacdo horizontal aplicado pelo processo de extrusdo. Rio de Janeiro,
1994;

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

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15402. Demarcag&o
horizontal viaria — Termoplastico — Procedimento para a execu¢do da demarcagéo
e avaliacdo. Rio de Janeiro, 2006;
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e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15576. Sinalizac&o
Horizontal viaria - Tachdes refletivos viarios - Requisitos e métodos de ensaio;

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

3.5.4 Sinalizacao Vertical

Especificagcbes das placas

As placas deverao ser fabricadas respeitando formas, cores, dimensdes,
padrbes alfanumeéricos, materiais e suportes das placas, retrorrefletividade e
iluminacéo, em conformidade com o Conselho Nacional de Transito - CONTRAN
e normas correlacionadas.
Posicionamento navia

A regra geral de posicionamento das placas de sinalizacdo de indicacéo
consiste em coloca-las do lado direito da via ou suspensa sobre a pista, ou
quando as caracteristicas da via interferem na sua visualizagdo ou impedem a

sua colocac¢ao no local mais indicado, tais como:

e Calcada estreita ou inexistente;

e Talude ingreme;

e Interferéncias visuais (arvores, painéis, abrigos de dnibus etc.);

¢ Vias com duas faixas de rolamento por sentido de circulagdo, com alta incidéncia de
veiculos pesados;

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

As placas deverédo ser colocadas na posicao vertical, fazendo um angulo
de 93° a 95° em relacéo ao fluxo de trafego, voltadas para o lado externo da via,
conforme mostrado na Figura 18. Esta inclinacao tem por objetivo assegurar boa
visibilidade e legibilidade das mensagens, evitando o reflexo especular que pode

ocorrer com a incidéncia de luz dos faréis ou de raios solares sobre a placa.
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Figura 18 — Posicionamento das placas na via
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Fonte: Volume lll, CONTRAN (2014).

3.5.5 Sinalizagao Horizontal

Padrao de tracado
O padréo de tracado pode ser:

e Continuo: Linhas sem interrupcao pelo trecho da via onde estdo demarcando;
podem estar longitudinalmente ou transversalmente apostas a via.

e Tracejado ou Seccionado: Linhas interrompidas, com espagamentos
respectivamente de extensdo igual ou maior que o trago.

e Simbolos e Legendas: InformacBes escritas ou desenhadas no pavimento,
indicando uma situacédo ou complementando sinalizag&o vertical existente.

Cores

A sinalizac&o horizontal se apresenta em cinco cores:

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

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

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

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

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

Quadro 13 — Padréo relativo a formas e cores — placas de sinalizag&o vertical

Cor Padrao Codigo
Branca Munsell N 95
Preta Munsell N 05
Verde Munsell 10 G 3/8
Azul Munsell SPB2/8
Amarela Munsell 10 YR 7,5/14
Marrom Munsell SYRG/M4

Fonte: Volume Ill, CONTRAN (2014).

A durabilidade do material das faixas deve seguir as recomendacfes da
Norma DNIT 100/2009-ES, conforme Figura 19.

Figura 19 — Vida atil do material

PROVAVEL
VOLUME ;
VIDA UTIL
DE MATERIAL
. DA
TRAFEGO _
SINALIZACGAQ ™
Estireno/Acrilato ou
< 2000 1 ano
Estireno Butadieno
2000-3000 2 anos Acrilica
Termoplastico Tipo
3000-5000 3 anos B .
“spray
Termoplastico Tipo
> 5000 5 anos
Extrudado

* A vida util da sinalizacdo é avaliada em funcéo da

retrorrefletividade.

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

As informacbes contidas neste memorial servirdo como base para
elaboracéo e execucao dos respectivos servicos.

As especificacbes dos materiais utilizados dever&o ser iguais, similares
Ou superiores aos constantes neste memorial.

Deverao ser informados a Prefeitura Municipal de S&o Gabriel do Oeste
as especificacbes técnicas dos insumos utilizados, para conferéncia da
gualidade do material a ser empregado na obra, sendo aprovado/reprovado de
acordo com parecer do fiscal.

As sinaliza¢cfes verticais, horizontais e todos os elementos inclusos nos
servicos de sinalizacdo, ndo poderdo ser executados sem antes consultar a
Prefeitura Municipal de Sado Gabriel do Oeste, a qual emitirhd as orientacdes

necessarias.
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PARTE 4 — ESPECIFICACOES TECNICAS

0]
ot
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4 ESPECIFICACOES TECNICAS

4.1 PRELIMINARES

Para a execucdo das obras serdo aplicadas as Especificacbes 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 EspecificacBes de Servicos indicadas para o presente Projeto séo as

relacionadas a seguir.

Terraplenagem
e DNIT 104/2009 - ES - Terraplenagem — servi¢cos preliminares;
e DNIT 106/2009 - ES - Terraplenagem — cortes;
e DNIT 107/2009 - ES - Terraplenagem — empreéstimos;
e DNIT 108/2009 - ES - Terraplenagem — aterros;

Drenagem
e DNIT 020/2006 - ES - Drenagem — meios-fios e guias;
e DNIT 021/2004 - ES - Drenagem — entradas e descidas d’agua;
e DNIT 022/2006 - ES - Drenagem — dissipadores de energia;
e DNIT 023/2006 - ES - Drenagem — bueiros tubulares de concreto;
e DNIT 025/2004 - ES - Drenagem — bueiros celulares de concreto;
e DNIT 026/2004 - ES - Drenagem — caixas coletoras;
e DNIT 029/2004 - ES - Drenagem — restauragao de dispositivos de
drenagem danificada;
e DNIT 030/2004 - ES - Drenagem — dispositivos de drenagem

pluvial urbana;
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Obras complementares
e DNIT 109/2009 - ES - Obras complementares - Seguran¢a no
trafego rodoviério — Projeto de barreiras de concreto —
procedimento;
e DNIT 110/2009 - ES - Obras complementares - Segurangca no
trafego rodoviério - Execucao de barreiras de concreto;

Ambiental
o DNIT 102/2009 - ES - Protecao do corpo estradal -

protecédo vegetal;
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