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I. Apresentação  

 

A MOVE Engenharia de Infraestrutura Ltda., inscrita no CNPJ sob o número 

05.296.490/0001-39, contratada por meio do Contrato nº 10.22.0001, apresenta à 

Prefeitura Municipal de Patos de Minas o seguinte Relatório, referente de estudo do 

subleito para instalação de defensas metálica na Av. Fátima Porto e Rua Anicésio 

Gonçalvez Caixeta.  

 

Este documento visa registrar a evolução físico-financeira, as condições de execução e 

o acompanhamento das atividades planejadas, em conformidade com os termos 

contratuais e demais instrumentos normativos aplicáveis. 

 

 

 

 

  



 
 

 

II. Administração 

A. Laboratório 

A gestão contratual é conduzida pelo Laboratório Central da MOVE Engenharia 
de Infraestrutura Ltda., situado na Avenida Quebec, nº 1057, Bairro Jardim Canadá, 

Nova Lima – MG, unidade responsável pela coordenação técnica, administrativa e 
operacional do objeto contrato. 

B. Equipe 

A empresa conta com uma equipe técnica multidisciplinar qualificada, com 

comprovada competência técnica e experiência em obras e serviços de infraestrutura 

rodoviária, assegurando o gerenciamento, controle e monitoramento adequados das 

atividades estipuladas no contrato. A estrutura organizacional implementada garante a 

conformidade com os requisitos técnicos, normativos e contratuais aplicáveis, além de 

garantir a observância dos padrões de qualidade, desempenho e eficiência definidos. 

Tatiano Nascimento das Chagas é o responsável pela coordenação geral dos 
trabalhos, recebendo suporte técnico do engenheiro André Luiz Porto Lucas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

III. Mapa de Localização Georreferenciado 

No mapa a seguir, pode-se observar a posição dos Poços de Inspeção (PI) da obra, 

que são de responsabilidade da Prefeitura de Patos de Minas, tanto no âmbito nacional 

quanto estadual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2 – Mapa de localização dos S.T  – Fátima Poto 

  
Figura 3 – Mapa de localização dos S.T  – Rua Anicésio G. C. 

 

 

Legenda: 

PI de Sondagens    --- 



 
 

IV. Ações Desenvolvidas no Período:  

 
A. ENSAIOS REALIZADOS 

 

 
 A realização de obras de infraestrutura de transporte, especialmente aquelas 

relacionadas à terraplenagem e pavimentação, requer um rigor técnico e uma 

conformidade estrita com normas específicas para assegurar a qualidade, a durabilidade 

e a segurança do projeto. Nesse cenário, os ensaios laboratoriais de solos são uma etapa 

essencial, pois fornecem os parâmetros geotécnicos necessários para o 

dimensionamento e controle tecnológico. Este estudo fundamenta-se nas prescrições 

das normas DNIT 137/2010-ES (Pavimentação - Regularização do subleito), DNIT 

108/2009 – ES (Terraplenagem – Aterro), DNIT 139/2010 – ES (Pavimentação – Sub-

base estabilizada granulometricamente), DNIT 141/2010 – ES (Pavimentação – Base 

estabilizada granulometricamente) e DNIT 098/2007 – ES (Pavimentação – base 

estabilizada granulometricamente com utilização de solo laterítico). Essas normas 

definem os métodos de ensaio e as respectivas especificações de serviço. 

A campanha de investigação geotécnica foi conduzida em um segmento Av. 

Fátima Porto e Rua Anicésio Gonçalvez Caixeta, conforme solicitado. Coletas de 

amostras deformadas foram realizadas em locais distintos para ensaios de 

caracterização. A estratégia de amostragem atendeu aos critérios de representatividade 

das diversas condições das camadas analisadas. 

As amostras coletadas foram submetidas a uma bateria completa de testes de 

caracterização física e mecânica. A caracterização física do solo, que inclui a 

determinação da granulometria e dos limites de Atterberg (limite de liquidez e limite de 

plasticidade), é essencial para classificá-lo conforme sistemas normatizados, como o 

HRB e o TRB. Isso permite uma correta identificação do solo e a antecipação de seu 

comportamento. Ao mesmo tempo, foram realizados testes mecânicos para analisar a 

resposta do material em diferentes condições de compactação e energia aplicada.  

Um aspecto técnico relevante dessa análise foi a realização dos testes de 

compactação (Proctor) em energia normal para a análise dos horizontes existente do 

material em seu estado natural ("in natura").  A compactação de energia normal 

(Proctor Normal) é empregada como padrão na maioria das camadas de Subleito, de 

acordo com as normas em vigor. 

A análise dos resultados obtidos permite avaliar a sensibilidade do solo à 

compactação, otimizar a umidade ideal de campo e verificar a capacidade do material 



 
 

natural em atender às exigências das camadas estabelecidas nas normas DNIT 

mencionadas, sem necessidade de estabilização química. 

Para assegurar a total rastreabilidade e a contextualização geográfica do 

estudo, os pontos de coleta foram georreferenciados. A Tabela 01, que acompanha 

este relatório, apresenta uma descrição exata da posição de cada amostra por meio de 

suas coordenadas geográficas (latitude e longitude). Essa documentação é essencial 

para vincular os parâmetros laboratoriais à condição de campo específica, permitindo 

reavaliações futuras e assegurando um controle de qualidade apropriado durante a 

realização das obras de terraplenagem e pavimentação no local. A combinação de 

normas técnicas, pesquisa de campo sistemática e análise laboratorial abrangente 

forma a base para decisões de engenharia seguras e financeiramente sustentáveis. 

 

A supervisora realiza avaliações regulares das obras e serviços que fazem parte das 

ações de manutenção, levando em conta a qualidade da execução, a verificação dos 

padrões de desempenho das obras e outros aspectos. 

 

O objetivo do Relatório Técnico é oferecer uma visão completa das Ações de 

Manutenção e Restauração Rodoviária, com base em avaliações contínuas 

provenientes do acompanhamento técnico. As equipes de supervisão conduzem esse 

monitoramento, administrando as visitas de inspeção e empregando as informações 

fornecidas pelas Unidades Locais. Ademais, por meio da análise dos aspectos 

identificados, este relatório apresenta dados qualitativos e quantitativos referentes aos 

contratos de obra, evidenciando a evolução dos itens avaliados e a tendência futura.  



 
 

 

Tabela 01 – Localização dos pontos amostrados - AV. Fátima Porto 

 

COLETAS 

 

RG 

 

COORDENADAS UTM – COLETAS REALIZADAS –  

KM  

 

COLETA / 

HORIZONTE ZONA LATITUDE LONGITUDE 

ST - 01 185 23K 0342448.29  7944262.28 Subleito 

ST - 02 186 23K 0342491.72 7944286.63 Subleito 

ST - 03 187 23K 0342528.70 7944319.01 Subleito 

ST - 04 188 23K 0312596.20 7944419.07 Subleito 

ST – 05 

Am:01 
189 23K 0342614.41 7944462.91 Subleito 

ST – 05 

Am:02 
190 23K 0342614.41 7944462.91 Subleito 

ST – 06 

Am:01 
191 23K 0342614.15 7944510.80 Subleito 

ST – 06 

Am:02 
192 23K 0342614.15 7944510.80 Subleito 

 

Tabela 01 – Localização dos pontos amostrados – Anicésio G. C. 

 

COLETAS 

 

RG 

 

COORDENADAS UTM – COLETAS REALIZADAS –  

KM  

 

COLETA / 

HORIZONTE ZONA LATITUDE LONGITUDE 

ST – 07 193 23K 0341953.28 7940321.90 Subleito 

ST – 08 194 23K 0341992.92 7940327.87 Subleito 



 
 

Am: 01 

ST – 08 

Am: 02 
195 23K 0341992.92 7940327.87 Subleito 

ST - 09 196 23K 0342032.10 7940355.74 Subleito 

ST – 10 197 23K 0342004.87 7940318.13 Subleito 

ST – 11 198 23K 0342614.41 7944462.91 Subleito 

ST – 12  

Am:01 
199 23K 0341959.47 790308.93 Subleito 

ST – 12 

Am:02 
200 23K 0341959.47 790308.93 Subleito 

 

 

Com base na avaliação visual, foram executados os seguintes testes e 

verificações: 

 

• Coleta de amostras de solo deformadas DNER - PRO 003/94 

• Compactação - DNIT 164/2013 - ME 

• ISC/EXP - 172/2016 - ME 

• Análise granulométrica - DNIT 459/2025 - ME 

• Limite de Plasticidade - DNER 082/94 

• Limite de liquidez - DNER 122/94 

 

O relatório fotográfico pode ser encontrado no Anexo 1. 

 

O Anexo 2 contém os resultados das verificações conforme as normas DNIT 

137/2010-ES Pavimentação – Regularização do subleito 

  



 
 

 

V. Registro Fotográfico  

Anexo I 

 

  

1. ST -01 LD 2. ST – 09 LD 

  
3. ST – 10 LD 4. ST – 10 LD 



 
 

  
5. ST – 03 LD 6. ST – 11 LD 

  
7. ST – 08 LE 8. ST – 11 LE 

  
8. ST – 12 LD 9. ST – 04 LD 

  



 
 

VI. Atividades desenvolvidas  

Para identificar os materiais amostrados e examinar suas propriedades físicas, foram 

realizados os experimentos apresentados na tabela a seguir. Todos os procedimentos 

foram executados conforme as diretrizes técnicas específicas sugeridas pelos órgãos 

competentes, assegurando a confiabilidade dos resultados obtidos. 

 

Ensaios Quantidade Unidade 

Compactação 16 Und 

Rompimento 80 Und 

Granulometria 16 Und 

Limite de Liquidez  16 Und 

Limite de Plasticidade 16 Und 

   

   

 

 

VII. Parâmetros Mecânicos  

 

VII.I Resumo Técnico 

 

Este resumo apresenta um laudo técnico dos resultados encontrados conforme 

requisitos para a execução conforme Especificação de Serviço DNIT. O objetivo é 

fornecer uma visão geral dos critérios de materiais, execução e controle tecnológico 

necessários para garantir a qualidade e durabilidade. 

 

A caracterização geotécnica do solo, por meio de ensaios de Índice de Suporte 

Califórnia (ISC) e expansão, é fundamental para avaliar a viabilidade de sua 

utilização como material na camada de pavimentação. 

 

Os ensaios de caracterização mecânica e compactação foram executados com 

a energia do Proctor Intermediária e Modificada, visando determinar o peso 

específico aparente seco máximo (γdmax) e a umidade ótima (wot) das amostras, 

correspondentes às respectivas energias de compactação. Após a definição desses 



 
 

parâmetros ideais de compactação, procedeu-se à determinação dos valores do 

Índice de Suporte Califórnia (ISC) e da expansão das amostras, conforme as 

normas técnicas aplicáveis. 

 

A Tabela 2 exibe os resultados alcançados ao aplicar energia Normal ao material 

coletado, bem como os parâmetros normativos necessários para cumprir os requisitos 

mecânicos. 

 

         Tabela 02 – características mecânicas encontradas – Av. Fátima Porto 

AM RG 

RESULTADO 

ENCONTRADO 

NORMA DNIT 

137/2010-ES 

CBR/ISC 

(%) 

EXPANSÃO            

(%) 

CBR/ISC 

(%) 

EXPANSÃO              

(%) 

ST - 01  185 8,9 0,1 A Melhor ≤ 2,0 

ST - 02 186 7,5 0,1 A Melhor ≤ 2,0 

ST - 03 187 9,1 0,3 A Melhor ≤ 2,0 

ST - 04 188 13,8 0,3 A Melhor ≤ 2,0 

ST - 05 189 27,6 0,2 A Melhor ≤ 2,0 

ST - 05 190 8,9 1,0 A Melhor ≤ 2,0 

 

    Tabela 02 – características mecânicas encontradas – Rua Anésio G. C. 

AM RG 

RESULTADO 

ENCONTRADO 

NORMA DNIT 

139/2010-ES 

CBR/ISC 

(%) 

EXPANSÃO            

(%) 

CBR/ISC 

(%) 

EXPANSÃO              

(%) 

ST - 06  191 25,1 0,1 A Melhor ≤ 2,0 

ST – 06 192 33,0 2,0 A Melhor ≤ 2,0 

ST – 07 193 3,6 2,0 A Melhor ≤ 2,0 

ST – 08 194 12,5 0,2 A Melhor ≤ 2,0 

ST – 08 195 17,9 0,2 A Melhor ≤ 2,0 

ST – 09 196 24,4 0,1 A Melhor ≤ 2,0 

ST – 10 197 12,1 0,2 A Melhor ≤ 2,0 

ST - 11 198 18 0,2 A Melhor ≤ 2,0 



 
 

ST – 12 199 6,8 0,1 A Melhor ≤ 2,0 

ST - 12 200 2,1 0,1 A Melhor ≤ 2,0 

 

Co 

VIII. Parâmetros Físicos 

 

Os ensaios de caracterização física, como granulometria, LL e LP, têm como 

objetivo classificar as amostras de solo de acordo com a classificação do 

Transportation Research Board (TRB). 

 

a) Análise granulométrica por peneiramento 

Para os ensaios de caracterização física, foi realizado o ensaio de granulometria 

por peneiramento, para determinação das características das dimimensões das 

particulas de cada  amostra coletada e suas respectivas percentagens de ocorrência. 

 

b) Llimites de liquidez e Limite de plasticidade 

O Limite de Liquidez (LL) indica a mudança do estado plástico para o estado 

líquido. Os dados coletados pelo aparelho Casagrande permitem a determinação da 

curva de fluidez por meio de um gráfico em escala aritmética. Essa curva é obtida ao 

representar graficamente a relação entre os teores de umidade (marcados no eixo 

horizontal) e os números de golpes correspondentes (marcados no eixo vertical). Essa 

representação resulta em uma reta, conforme demonstrado nos anexos 5 e 6. 

O limite de plasticidade (LP) é estabelecido ao calcular a porcentagem de umidade 

em que o solo começa a se quebrar ao ser moldado. Este ensaio é um requisito essencial 

para o cálculo do Índice de Plasticidade do solo. 

O Índice de Plasticidade (IP) estabelece a região em que o solo está em estado 

plástico. Como é máximo para as argilas e mínimo, ou seja, nulo para as areias, 

oferece um critério para avaliar o caráter argiloso de um solo. Portanto, quanto maior o 

IP, mais plástico será o solo. Além disso, sabe-se que as argilas são mais 

compressíveis quanto maior for o IP. De acordo com Jenkins (Caputo, 1987), os solos 

poderão ser classificados da seguinte forma: 

a) Fracamente plásticos . . . . . . . . . . . 1 < IP < 7  



 
 

b) Medianamente plásticos . . . . . . . . . 7 < IP < 1 5  

c) Altamente plásticos . . . . . . . . . . . . . IP > 1 5 

A tabela 5, mostra os resultados encontrados através das análises 

granulométricas por peneiramento, LL, LP, IP, IG e classificação TRB para cada ensaio 

realizado e suas respectivas PI.  

As características físicas encontradas como pode ser observado na tabela 5, as 

amostras de solos coletadas na área pertencem ao grupo de solos compostos por areia 

e areia siltosa argilosa, as amostras extraídas apresentam em sua composição, 

existência de argila siltoarenosa, de acordo com a classificação T.R.B do manual de 

pavimentação DNIT IPR 719. 

 

 

A alínea a seguir mostra o percentual obtido de acordo com a classificação T.R.B 

e seu respectivos grupos: 

 

 

  



 
 

 

                                                                 Tabela 5 – Ensaios Granulométricos 

 

 

 

 

Proctor AM 

 

 

 

 

RG 

 

RESULTADO ENCONTRADO 

 

% Passante 

 

1” 

 

3/4” 

 

3/8” 

 

nº 4 

 

nº 

10 

 

nº 

16 

 

nº 

30 

 

nº 

40 

 

nº 

50 

 

nº 

100 

 

nº 

200 

LL IP IG T.R.B 

PN 
ST - 

01 
185 100 100 97,3 90,3 80,9 79,2 76,7 75,9 74,7 71,6 67,6 36,1 5,9 7 A-4 

PN 
ST - 

02 
186 100 100 96,8 88,0 77,8 76,3 73,8 73,0 71,9 68,7 64,5 NP NP 6 

A-4 

PN 
ST 

– 03 
187 100 100 96,3 86,4 75,7 73,7 70,8 69,9 68,9 65,7 61,5 NP NP 5 

A-4 

PN 
ST 

– 04 
188 100 100 96,6 91,8 85,7 85,1 82,3 81,1 77,8 68,8 62,6 43,3 16,6 9 A-7-6 

PN 
ST 

– 05 
189 100 100 97,6 94,6 90,2 88,9 85,9 84,8 83,1 78,6 74,3 NP NP 8 

A-4 

 

PN 

ST 

– 05 

 

190 100 96,9 89,9 84,7 78,6 77,7 72,9 71,8 70,6 67,4 65,5 42,1 16,0 9 A-4 



 
 

PN 
ST 

– 06 
191 

100 
100 99,4 98,4 95,8 94,9 91,9 90,5 88,6 83,8 78,5 45,8 14,6 11 A-7-5 

PN 
ST 

– 06 
192 100 100 93,4 86,7 82,4 81,3 78,7 77,9 76,9 74,7 73,1 40,3 15,9 10 A-7-6 

PN 
ST 

– 07 
193 100 99,6 95,1 89,3 84,9 84,1 82,9 82,5 82,0 81,2 80,0 60,8 27,6 19 A-7-5 

PN 
ST 

– 08 
194 100 94,3 89,6 74,0 60,7 57,8 54,1 53,0 51,7 48,5 45,8 NP 

NP 
2 A-4 

PN 
ST 

– 08 
195 100 100 91,9 82,7 72,6 70,5 68,1 67,3 66,5 64,0 61,3 NP 

NP 

5 A-4 

PN 
ST 

– 09 
196 100 100 91,7 74,2 60,8 57,4 52,7 51,6 50,4 47,5 44,6 48,2 18,1 5 A-7-5 

PN 
ST 

– 10 
197 98,8 97,0 88,7 73,6 61,9 59,7 55,8 54,7 53,4 50,2 47,4 

NP NP 
2 

A-4 

PN 
ST 

– 11 
198 100 100 98,4 88,2 79,9 77,9 75,2 74,4 73,4 70,5 67,4 

NP NP 
6 

A-4 

PN 
ST - 

12 
199 100 100 96,8 88,0 77,8 76,3 73,8 73,0 71,9 68,7 64,5 

NP NP 
6 

A-4 

PN 
ST - 

12 
200 100 99,4 97,8 95,4 93,4 92,6 92,1 91,9 91,6 90,7 90,0 

NP NP 
8 

A-4 

 



 
 

IX. Considerações Finais 

Este laudo técnico tem como objetivo apresentar diretrizes e métodos para a instalação 

de defensas metálicas em rodovias e vias urbanas, com foco em solos de 

características variáveis. Serão abordadas as normas técnicas vigentes, os tipos de 

defensas metálicas e as considerações específicas para a instalação em diferentes 

tipos de solo, visando garantir a segurança viária e a eficácia dos sistemas de 

contenção. 

A instalação de defensas metálicas em solos com características variáveis exige um 

planejamento cuidadoso e a aplicação de métodos específicos para cada condição 

geotécnica. A adesão rigorosa às normas técnicas vigentes, como as da ABNT e do 

DNIT, é fundamental para assegurar a eficácia dos sistemas de contenção e, 

consequentemente, a segurança dos usuários das vias. A avaliação geotécnica prévia 

do local e a escolha do método de instalação mais adequado são passos cruciais para 

o sucesso do projeto. 

A instalação de defensas metálicas em rodovias e vias urbanas é uma medida crucial 

para a segurança viária, visando atenuar a severidade de acidentes e proteger os 

ocupantes de veículos. A eficácia desses sistemas de contenção está diretamente 

ligada à sua correta implantação, que, por sua vez, é fortemente influenciada pelas 

características geotécnicas do solo. Este relatório técnico tem como objetivo apresentar 

as principais normas técnicas brasileiras que regem a instalação de defensas 

metálicas, com foco em como essas normas abordam as particularidades de solos com 

características variadas. 

 

A instalação de defensas metálicas no Brasil é regida por um conjunto de normas 

técnicas que estabelecem os requisitos para projeto, fabricação, implantação e 

manutenção. As diretrizes para projeto, implantação e manutenção de defensas 

metálicas no Brasil são estabelecidas por um conjunto de normas da Associação 

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e especificações do Departamento Nacional de 

Infraestrutura de Transportes (DNIT). As mais relevantes incluem: 

 

• ABNT NBR 6970 – Defensas metálicas – Lâminas – Requisitos [3]: Embora 

focada nos requisitos de fabricação e materiais das lâminas das defensas, esta 

norma é intrinsecamente ligada à NBR 6971. A conformidade das lâminas com 

esta norma é essencial para a integridade e o desempenho do sistema completo 

de defensa. 

 



 
 

• ABNT NBR 6971:2023 – Dispositivos auxiliares – Critérios de implantação e 

requisitos para a manutenção de defensas metálicas [1]: Esta é a norma 

fundamental que estabelece os requisitos para o projeto, implantação e 

manutenção de defensas metálicas. Ela define os tipos de defensas, os critérios 

de desempenho e, crucialmente, os métodos de instalação dos postes. A norma 

preconiza a cravação por percussão como método padrão para garantir o atrito 

lateral necessário entre o poste e o solo, essencial para a absorção de energia 

em caso de impacto. No entanto, a norma também reconhece a necessidade de 

métodos alternativos em condições de solo específicas, como solos rochosos, 

desde que o desempenho do sistema não seja comprometido. 

• ABNT NBR 6323 – Galvanização por imersão a quente de produtos de aço e 

ferro fundido – Especificação [4]: Esta norma é vital para garantir a durabilidade 

e a resistência à corrosão dos componentes metálicos das defensas (lâminas, 

postes, espaçadores, parafusos). A galvanização a fogo é um requisito padrão, 

especialmente em ambientes agressivos ou solos com características 

corrosivas, prolongando a vida útil da estrutura. 

• DNIT 144/2018-ES – Instalação de defensas metálicas [2]: Esta especificação 

de serviço do DNIT complementa a NBR 6971, detalhando os procedimentos 

executivos para a instalação de defensas metálicas em rodovias federais. Ela 

reforça a importância da cravação por percussão e estabelece critérios para a 

compactação do solo, garantindo que o terreno tenha capacidade de suporte 

adequada para resistir aos esforços de impacto. A especificação também aborda 

a necessidade de estudos geotécnicos prévios para determinar as 

características do solo e subsidiar o projeto de fundação. 

 

Estas normas detalham os critérios de desempenho, as dimensões dos componentes, 

os materiais a serem utilizados e os procedimentos de instalação, sendo fundamentais 

para a garantia da qualidade e segurança dos sistemas de defensas. 

 

I) REQUISITOS DE SOLO NAS NORMAS E ABORDAGENS PARA VARIAÇÕES 

As normas brasileiras, embora priorizem a cravação por percussão, reconhecem que 

as condições do solo podem exigir adaptações. Os principais requisitos e abordagens 

para solos variados são: 

 



 
 

REQUISITO/CARACTERÍSTICA 

DESCRIÇÃO E 

IMPLICAÇÕES NAS 

NORMAS 

ABORDAGENS PARA 

SOLOS VARIADOS 

ATRITO LATERAL 

O solo deve ser 

capaz de fornecer 

atrito lateral 

suficiente ao poste 

cravado para resistir 

às forças de 

impacto. 

Solos Moles: Exigem 

aumento da profundidade 

de cravação, uso de 

postes com seção maior, 

placas de solo ou 

concretagem da base para 

aumentar a área de 

contato e a resistência. 

Solos Arenosos: Podem 

necessitar de cravação 

mais profunda, placas de 

solo ou estabilização local 

para evitar o "fluxo" do 

solo. 

RESISTÊNCIA DINÂMICA 

O conjunto poste-

solo deve absorver e 

dissipar a energia do 

impacto sem falha 

catastrófica da 

fundação. 

Solos Moles: As soluções 

acima visam aumentar a 

resistência dinâmica. Solos 

Rochosos: A cravação 

direta é inviável. As 

normas permitem pré-

furação e preenchimento 

com material granular 

compactado ou argamassa 

de baixa resistência, ou 

fixação com chumbadores 

em rocha sólida. 

COMPACTAÇÃO 

Em aterros, o solo 

deve apresentar 

compactação 

adequada 

(geralmente 95% do 

Proctor Normal) para 

evitar recalques 

diferenciais e perda 

de resistência. 

Aterros Recentes: As 

normas exigem a 

consolidação do aterro ou 

a garantia de compactação 

rigorosa antes da 

instalação das defensas. 



 
 

CRAVAÇÃO POR 

PERCUSSÃO 

Método padrão para 

garantir o atrito 

lateral e a 

estabilidade. 

Solos Rochosos/Muito 

Duros: A norma ABNT 

NBR 6971 admite 

exceções à cravação por 

percussão, permitindo 

métodos como pré-furação 

ou fixação com 

chumbadores, desde que o 

desempenho do sistema 

seja validado. 

 

 

4. Características dos Solos e Métodos de Instalação 

A escolha do método de instalação e dos componentes da defensa metálica deve 

considerar as características geotécnicas do solo no local da implantação. Solos com 

características variáveis exigem abordagens específicas para garantir a estabilidade e 

o desempenho adequado do sistema. 

 

II) Solo Compactado (Padrão) 

Em solos com boa capacidade de suporte e compactação adequada, o método padrão 

de instalação é a cravação por percussão. Este processo utiliza bate-estacas 

pneumáticos ou hidráulicos para cravar os postes diretamente no solo, garantindo o 

atrito lateral necessário para a estabilidade da defensa. A profundidade de cravação 

padrão varia, mas geralmente situa-se entre 1,10m e 1,20m, dependendo do modelo 

da defensa e das especificações do fabricante e da norma. A altura da guia de 

deslizamento deve estar entre 70cm e 82cm do nível do solo, conforme a NBR 6971. 

 

III) Solo Arenoso ou Incoerente 

Solos arenosos ou com baixa coesão apresentam baixo atrito lateral, o que pode 

comprometer a estabilidade dos postes. Nesses casos, as seguintes soluções podem 

ser adotadas: 

 

• Postes mais longos: Aumentar a profundidade de cravação para alcançar 

camadas de solo mais resistentes ou para aumentar a área de contato lateral. 



 
 

• Placas de solo (Soil Plates): Acoplar placas metálicas à base dos postes para 

aumentar a área de resistência passiva do solo, distribuindo as cargas de 

impacto em uma área maior. 

• Substituição de solo: Em casos extremos, pode ser necessária a substituição do 

solo local por material mais adequado e compactado. 

 

IV) Solo Mole (Argilas Moles) 

Solos moles, como argilas de baixa consistência, possuem baixa capacidade de 

suporte e alta compressibilidade, o que pode levar ao tombamento dos postes em caso 

de impacto. As abordagens recomendadas incluem: 

 

• Postes mais longos: Similar ao solo arenoso, para atingir camadas mais firmes. 

• Bases concretadas: Abertura de buracos e concretagem da base dos postes. 

Este método é admitido para extensões menores (inferiores a 300 metros) ou 

quando a cravação direta não é viável. O concreto deve envolver a base do 

poste, proporcionando maior estabilidade. 

• Melhoria do solo: Técnicas de melhoria de solo, como adensamento ou uso de 

geossintéticos, podem ser consideradas para aumentar a capacidade de suporte 

do terreno. 

 

V) Solo Rochoso 

Em solos rochosos, a cravação por percussão é inviável. A instalação dos postes 

requer perfuração prévia da rocha. Os procedimentos incluem: 

 

• Perfuração: Utilização de marteletes pneumáticos, perfuratrizes ou brocas 

rotativas para criar furos na rocha com diâmetro e profundidade adequados ao 

poste. 

• Preenchimento: Após a inserção do poste, o furo deve ser preenchido com 

material adequado. Pode-se utilizar graute ou concreto de baixa resistência para 

fixar o poste. A escolha do material de preenchimento deve considerar a 

necessidade de permitir alguma deformação controlada do poste em caso de 

impacto, se aplicável ao tipo de defensa. 

 



 
 

VI) Recomendações Gerais para Instalação 

Independentemente do tipo de solo, algumas recomendações gerais devem ser 

seguidas para a instalação de defensas metálicas: 

 

• Preparação do Local: A superfície do terreno deve estar limpa, isenta de 

entulhos, vegetação e outros obstáculos que possam interferir na instalação ou 

no desempenho da defensa. 

• Alinhamento e Nivelamento: A defensa deve ser instalada de acordo com o 

projeto, mantendo o alinhamento horizontal e vertical adequado. O nivelamento 

é crucial para garantir a altura correta da guia de deslizamento. 

• Inspeção dos Componentes: Todos os componentes (lâminas, postes, 

espaçadores, parafusos, porcas, arruelas) devem ser inspecionados quanto à 

conformidade com as normas e ausência de defeitos. 

• Manutenção: A manutenção periódica das defensas metálicas é essencial para 

garantir sua funcionalidade ao longo do tempo, conforme os procedimentos 

descritos na NBR 6971. 

 

Este relatório consolida as pesquisas de campo realizadas, incluindo a coleta 

de amostras e a realização de testes de caracterização mecânica. O objetivo principal 

foi analisar as características geotécnicas do material e verificar a conformidade dos 

serviços realizados em campo, garantindo que estejam de acordo com os padrões de 

qualidade e desempenho definidos no projeto de engenharia. 

Para a caracterização mecânica do solo, foram realizados testes de 

compactação com o objetivo de determinar a relação ideal entre o teor de umidade e a 

densidade seca, um parâmetro essencial para o controle de compactação em obras. A 

metodologia empregada aderiu estritamente às diretrizes técnicas atuais do 

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), utilizando diversas 

energias de compactação de acordo com a aplicação esperada para o material, 

oferecendo a curva de compactação de referência necessária para o controle de 

qualidade. 

Em resumo, a campanha de investigação combinou a caracterização laboratorial 

padronizada com as especificações técnicas vigentes, confirmando sua conformidade 

com as normas e especificações técnicas pertinentes. Esses elementos são essenciais 

para garantir a durabilidade e o desempenho estrutural da infraestrutura viária em 

construção. 



 
 

X. Conclusão 

Como conclusão dos resultados das características mecânicas de suporte e 

expansão, realizadas com o material coletado e testadas sob aplicação de energia 

Normal, conforme tabela 02 e tabela 04, respectivamente, observa-se que os materiais 

analisados na tabela 02 apresentaram um CBR/ISC em conformidade com os requisitos 

da especificação vigente. O percentual expansivo está de acordo, pois deve ser 

compatível com um valor de até 2%. Assim, os materiais atendem aos requisitos 

técnicos de suporte e expansão para a instalação das defesas metálicas, desde que 

se considere o rigoroso controle tecnológico e os padrões normativos estabelecidos nas 

normas durante a execução dos serviços. 

Nota: A escolha do método de instalação das defensas metálicas deve ser diretamente 

condicionada às características geotécnicas do solo local. A adoção de técnicas 

inadequadas pode comprometer o desempenho do sistema, reduzindo sua eficiência 

em situações de impacto. 

Recomenda-se que todas as etapas sejam acompanhadas por profissional habilitado, 

com registro das condições de campo e conformidade com as normas vigentes. 

 

 

Por fim, sempre com a finalidade de alcançar serviços com sua máxima qualidade 

tecnológicos, não recomendamos o uso de materiais provenientes de jazidas em obras 

de terraplenagem ou em serviços de pavimentação, que estejam em desacordo com as 

especificações técnicas vigentes das entidades tecnológicas. 

 

 

 

 

Assim, concluímos nosso relatório e nos colocamos à inteira disposição para 

quaisquer dúvidas e esclarecimentos.  



 
 

ANEXOS 

 Boletim de Sondagem 

 



 
 

 

XIII. Formulários – Ensaios 

 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 

 

 

 
 



 
 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 
  



 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 

  



 
 

 
  



 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

  



 
 

  



 
 

 
  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 
  



 
 

 
  



 
 

 



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 



 
 

 

  



 
 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

  



 
 

 



 
 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 



 
 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 



 
 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 



 
 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 



 
 

  



 
 

 

 

XIV. Revisão técnica   

Registro das revisões efetuadas neste relatório, incluindo descrição das alterações, 

responsáveis e respectivas aprovações, garantindo o controle e a rastreabilidade do 

documento. 

 

Revisão Data Descrição da Alteração Responsável Aprovado por 

00 03/03/2026 Emissão inicial do relatório Tatiano Chagas André Porto  

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

XI. Termo de Encerramento 

 

A Nota Técnica de Campo – NTC/0003-2026 que se refere aos estudos 

geotécnicos, realizados na Av. Fátima Porto e Rua Aniésio Gonçalves Caixeta, através 

de coletas manual e ensaios de caracterização completa do solo in natura, apresenta-

se constituído de 116 (cento e dezesseis) páginas ordenadas e numeradas, 

excetuando-se as páginas do anexo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

                                                                                                                            


