MUNICIPIO DE DOURADINA
ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL

Projeto Executivo de Engenharia para Infraestrutura Urbana

Cidade: Douradina

Bairro: Distrito de Cruzaltina

Trechos: Rua Projetada 1, Rua Projetada 2, Rua Projetada 3, Rua Projetada
4, Rua Projetada 5, Rua Projetada 6, Rua Projetada 7, Rua Projetada 8, Rua
Projetada 9, Rua Projetada 10.

Extensao Total: 1.063,60 m

VOLUME 1 - MEMORIAL DESCRITIVO, ESPECIFICACOES TECNICAS E
ESTUDOS GEOTECNICOS

R0O2

ENGENHARIA E CONSULTORIA

MARCO / 2024



Projeto Executivo de Engenharia para Infraestrutura Urbana

Area de Implantagdo de Pavimentagdo: 6.280,46 m?

Elaboragao: HDO Engenharia e Consultoria

VOLUME 1 - MEMORIAL DESCRITIVO, ESPECIFICACOES TECNICAS E
ESTUDOS GEOTECNICOS

ENGENHARIA E CONSULTORIA

MARCO / 2024

1
VOLUME 1 — MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAGOES TECNICAS 2



ENGENHARIA E

Indice
|
VOLUME 1 - MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAC@ES TECNICAS 3



ENGENHARIA E CONSULTORIA

INDICE

1 = APRESENTAGAD ....cueeierriieireiiesseisssssssesssesssesssesssessssssssesssesssessssssssssssssssesssesssnns 7
1.1 - COMPOSICAO DOS TRABALHOS .......orerreerrereessessesseesseesesssessessesssssssssessssssessssssssssssssssessessases 8
2 - MAPA DE SITUACAO ........................................................................................... 10
2.1 - MAPA DE SITUAGAOD ....cecveruireeereeerieeeseesseseessesssssssssessesssssssessssssessssssssesssesssssessesssssssssessessssssesses 11
3 —OBIETIVOS ... cieiteitiieicricteieneseserasesassesssesssasssassesssnsssasssnssssssasssasssnsssnssnnns 13
3.1 —Drenagem Urbana....... .t ccces e rrerneese e s s e s e een s e s s s e s e s nan s s s s e s e e e s nanssaseeeeaeennnnnnnnnnn 14
3.2 —Pavimentagao AsfaltiCa.......cccceeiiiiiiiiiiieiiiiiiiiireieeriensereneesse s treessssssssssssaaennssssssssssasennnnssnnns 14
4 — ASPECTOS GERAIS......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniisiiisiisssisssiessisssisssisssmssssesssesssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssns 16
5 — ESTUDOS TOPOGRAFICOS .....eeooveiererereeereeeeesssessseessesssesssessseeessesssssssesssssssesssessnes 20
L0 Rl 1 o Yo [V ot o PPN 21
5.2 = MoNOErafia dos IMArCoS ......cciiiiieeuueiiiiiiiiienmmmsiiiiiiiiiesseiiiiiimmesssssssesiimessssssssssstmesssssssssssssssssnsnss 21
5.3 — Levantamento de Ocorréncia de MateriaiS .........ceeeeerreeeeeemmeenneeemnenneemmmesmmesmeesseessesssssssssssssssssssses 26
6 — ESTUDOS GEOTECNICOS......eeieeeiereeersreessseesesesessessssessssssssseessssessssessssessssesssnsesans 27
(TR Bl 1o T L1 o T« TP 28
6.2 — EStUAO dO SUDIEILO.....cuuri s s s 28

6.2.1 — Croqui de Localizagdo da Sondagem @ Trado .......cccueeeeiiieiiieeeiiee ettt e e e et 29

6.2.2 — Boletins de SONdAgem A TradO......ccueeeciiiieiie e eree et e e e see e e ee e et e e s e e e snteeeensaeesanees 30

6.2.3 — Ensaios de Caracterizagdo d0 SO0 .....ccuiiieiiii ettt ettt e e et e e e 36

6.2.4 — RESUMO dOS ENSAIOS ..uuveiiiiiieieiiieiiiee ettt eeite et e et e e st e e stee e e sateeesasaeesabeeesnteesnseeesnseeesnseeesnnees 57

6.2.5 — Relatério Fotografico da SONdagem @ PErCUSSE0......cccccuiieiiuieeecieeeciee et eeiveeeetee et e et e 58

1
VOLUME 1 — MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAGOES TECNICAS 4



ENGENHARIA E CONSULTORIA

6.3 — Estudo do Material de Base..........cccveeeeriiiiiiiiiinnnieiiiiniisineieessisssssssssees s s s s sssssss e s s sssssssssssssssssnas 62

6.3 — Licenga de Operagado - PEArEira......ccoiuiiiieiieeiieeieeiee ettt ettt st e s 65
7 — PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.......ccoevueereerrereereeessnesesseesesseenne 69
% Sl 1o o [T o= o J ST 70
7.2 - IMPOrtancia SANILAIIA ....ccueeeiiiiiiiiiiieireiiiriicerre st s s sass s e s s s e s s s aass e e s s sessssssansnaesssess 70
28 T Oe T3 17T o J RN 70
2 T T e L [ 0T =T 4B T =T o 72

B R YUY =Y o T - | R 72

742 - SUDTEITANEA ...ttt ettt ettt s et s b et b e et e be e bt emeesbe e st e sbeeeesmeebesmnebesanens 72

783 - VEITICAL ettt sttt st e b e st e b e e bt b s b ae e st e bt e e aneeres 73
7.5 - Critérios e Estudos para Obras de Drenagem.......cccceuceiiiiiieeenneccisieeenmnnscseseseeennssssssssssssennnnssssns 73
7.6 — Orientag0es Técnicas para Execucdo das Obras de Drenagem.........cccccceeeereccsicesiccsssssssssssssesnnnns 74
8 — PROIJETO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA .....c.eveeeeereeeeeesreesessesssessesssesseessessessees 76
8.1 — INTRODUGAD ....cueeveeerieiesensessetetsesessessessesesstesssssssssssssssasessessessestessssessessessensanssssssessessenees 77
=30y 2 1= 1 I o 77
8.3 = METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS .....ccoitiiiiimnnmereiiieissssnnneeeeiisssssssssneeesssssssssssssesssssssssssssssesssses 77
8.4 — ESTUDOS DE TRAFEGO .....uccveuiieeuererueressestesessssestssessssessssessssssssssssssssssssssssssesssnsssssstesessssessssnssnes 78
8.5 — DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO ....ccccciiunrieiiiiiiisiuneeeesiisissssssseessssssssssssssessssssssssssssssssnns 79
9- PROJETO DE SINALIZACAO VIARIA ...ootieieceeceeeerecenessnesssessesssessaesssssnesssesssanes 86
9.1 — INTrOAUGA0.....uuuueiiii s s s s s 87
9.2 — OBJELIVO ceeeeeneiiiiiiiiiiieeieiiiiieeennnneeeeereeennnsssesseeseeesnnssssssssesesnnssssssssseeesnnssssssssseesnnnssssssssssssnnnnnnnnnes 87
9.3 — SinNalizag@o Vertical .......cccovveiiiiiiiii s 87

9.3.1 — Orientagdo Técnica Para Implantagdo Da Sinalizagdo Vertical ......cccccvvevcveeeiieeccereceeeeiieeeas 88

1
VOLUME 1 — MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAGOES TECNICAS 5



9.4 — Sinalizaga@0 HOFZONTAL......ccciieeeeecciericrr e e e s s e e e ecenne e s s s e s e snassssssseseeesnasssssssssseennnnsnnnnns 88

9.4.1 - Orientagdo Técnica Para Implantagdo Da Sinalizagdo Horizontal..........cccccevvieniiniiiniiiicneee 89
10 — PROJETO DE CALCADA E ACESSIBILIDADE ........ccceuciiriemnniriennniinennniirennnineennsennens 90
0 Rl 13X 4o T [T ot o T O 91
10.2 — Redugdo de percurso da travessia .......cccvveiiiiiiiiiiiiiiiiniii 93
10.3 — Faixa elevada para travessia....ccccccceeeiiiiiiiinneniiiiiiiiiineniiiiniiienmssiiiiisssssssssissiisssssssssssssssesnsnss 93
10.4 — Rebaixamento de calgadas (rampas) .....ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiierre e e ee s s ee e s e s e s e s s eesseaens 93
11 — BIBLIOGRAFIA ......coiiiriiiiiiinniitnniinnneisnansiiinnsissssssiissiessssssissssssssssssssssssasssssses 97
12 — ESPECIFICACOES TECNICAS ......eoevueieeinrecneeenreessesssesssesssessssssssesssesssesssssssssssssnnes 99
13 — ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART).....ceeeuererereereesereesnssesenaens 101
14 — TERMO DE ENCERRAMENTO .....cotvuuiriimnniirinnniirinniinienninieeiineseiniennessss 104

1
VOLUME 1 — MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAGOES TECNICAS 6



ENGENHARIA E CONSULTORIA

1 - Apresentacao
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A empresa HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA, apresenta a Prefeitura Municipal de
Douradina apresenta o Memorial Descritivo, Especificacdes Técnicas e Estudos
Geotécnicos do Projeto Executivo de Engenharia para Execucdo das Obras de
Infraestrutura Urbana no Distrito de Cruzaltina em Douradina/MS.

A caracteristica do trecho, as condi¢Ges para elaboragcdao do Projeto, as metodologias
utilizadas na execucdo dos estudos e projetos, as especificacdes técnicas para execugao
das obras, demonstragdes/memorias de célculos e a forma de apresentacdo dos

trabalhos, sdo descritas no presente Relatério.

1.1 - COMPOSIGCAO DOS TRABALHOS

Comp&em este documento:

VOLUME 1 - MEMORIAL DESCRITIVO, ESPECIFICACOES TECNICAS E ESTUDOS
GEOTECNICOS: Apresentado no formato A4 e tem a finalidade de fornecer uma visdo
global de projeto, contendo uma descricdo dos estudos e projetos realizados, com
indicacdo das solugGes propostas para as obras e suas justificativas, constando o mapa
de localizacdo dos pontos de sondagem, as sondagens a trado, os ensaios de
caracterizagdo para regularizacdo e estudos de bases, quadros de resumo e relatério

fotografico dos pontos de sondagem.

VOLUME 2 — PROJETO DE EXECUCAO - Apresentado em formato A3 e/ou Al, dobrados
no formato A4, onde constam, todos os mapas, detalhes, esquemas e graficos,

necessarios para a orientacdo e execucdo das diversas obras e servicos.

VOLUME 3 — ORCAMENTO E MEMORIAS DE CALCULO - Apresentado em formato A4,
onde constam, todos os mapas, traz ainda os custos unitarios, quantitativos, quadro de
DMT’s, resumo do orcamento, planilha orcamentdria, cronograma e composi¢des de

preco unitarias que ndo fazem parte do Sinapi.
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VOLUME 4 — RELATORIOS DE EXECUCAO — Apresentado em formato A4, onde constam,
todos os relatérios geométricos, dados topograficos e os cdlculos de volumes de

terraplenagem para execuc¢do desta obra.

Este Memorial é composto por 1 (um) volume em A4 e 01 (uma) via em midia digital.

Halberth Dutra de Oliveira
Engenheiro Civil - CREA MS 6993/D
Coordenador Técnico
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2 - Mapa de Situagao
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2.2 - MAPA DE LOCALIZACAO

Figura 1 - Implanta¢do da pavimentacgdo, tracado em azul

£y
/ image € Maxar Technologies

Fonte: Autor, 2024.
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3 - OBIJETIVOS
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3.1 - Drenagem Urbana

O objetivo da drenagem urbana é gerenciar o fluxo de agua proveniente das
precipitacdes pluviométricas e do escoamento superficial nas dreas urbanas, buscando
minimizar os impactos negativos das aguas pluviais, como inundacdes, erosao do solo e
poluicdo, além de promover a sustentabilidade e a qualidade de vida da populagao.

O sistema de drenagem urbana visa captar, conduzir e armazenar as aguas pluviais,
evitando inundagBes em dreas urbanas. A infraestrutura de drenagem, incluindo redes
de coleta, galerias, bueiros, canais e reservatoérios, é projetada para lidar com o volume
de dgua durante chuvas intensas, reduzindo os riscos para a populacdo e as
propriedades.

O escoamento descontrolado das dguas pluviais pode causar erosdo do solo,
comprometendo a estabilidade das encostas e margens dos corpos d'agua. A drenagem
urbana inclui técnicas para controlar a erosdo, como a construcdo de taludes,

contencbes e a manutencdo adequada das areas verdes.

3.2 —Pavimentacao Asfaltica

A pavimentacdo asfaltica urbana tem varios objetivos importantes que contribuem para
o desenvolvimento e a qualidade de vida nas dareas urbanas. Alguns dos principais

objetivos incluem:

e Proporciona uma superficie suave e durdvel para o trafego de veiculos, tornando
mais facil e eficiente o deslocamento de pessoas e mercadorias dentro da cidade.
Isso reduz os tempos de viagem, aumenta a acessibilidade e melhora a eficiéncia
do transporte publico e privado;

e Ruas asfaltadas muitas vezes aumentam o valor das propriedades adjacentes,
tornando-se um investimento financeiro atraente para a comunidade e

proprietarios de imoveis;

1
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e Superficies asfdlticas ajudam a direcionar as aguas pluviais para sistemas de
drenagem adequados, minimizando inundacdes e erosdes urbanas;

Ruas pavimentadas facilitam o acesso de servicos publicos, como coleta de lixo,

servicos de emergéncia e manutengdo de infraestruturas subterraneas, como agua,

esgoto e eletricidade.
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4 — ASPECTOS GERAIS
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Dados Gerais

O municipio de Douradina esta situado na regidao da Grande Dourados do Estado de
Mato Grosso do Sul, com sede localizada a 177 km da capital Campo Grande.

Seus limites sdo: ao norte com o municipio de Rio Brilhante, ao sul e a leste com o
municipio Dourados e a oeste com o municipio de Itapora.

Douradina foi fundada em 20 de dezembro de 1956 por Luiz Zahran, José Manoel da
Silva, Andrez Fernandes, Jodo Francisco Gomes, Abradao Nunes Cerqueira, Firmo Indcio
da Silva, Abilio Gomes e José Nunes de Andrade. Além de fundadores eram proprietdrios
de varios lotes rurais, pertencentes ao nucleo colonial de Dourados, os quais, forma
implantados a um novo povoado, origem da atual cidade.

Foi elevada a distrito pela Lei N.2 2.093, de 20 de dezembro de 1963. Em 1977 passa a
fazer parte do atual estado de Mato Grosso do Sul. O municipio foi criado pela Lei n2 78,

de 12 de maio de 1980.

Area
Ocupa uma superficie de 280,80 quildmetros quadrados, representando 0,08% da area

do Estado e é o menor municipio em area do Estado de Mato Grosso do Sul.

Solo

Douradina geologicamente, apresenta rochas do periodo jurdssico, do Grupo Sao Bento
e Aluvides Atuais do quaternario holoceno, com predominancia do basalto.

No municipio sdo encontrados dois tipos de solos, concentrados em Latossolo Roxo que
ocupa quase toda a area do municipio de textura muito argilosa, portanto com baixa
fertilidade natural, dada a deficiéncia de elementos nutritivos.

Apesar da existéncia de arenitos, ndo existem no municipio recursos minerais em escala

suficiente para exploracdo comercial.

Relevo e altitude

1
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As cotas altimétricas do municipio em torno dos 553 metros. Seu relevo apresenta-se
totalmente inserido em plano ou quase plano, em um planalto com declividade de 2 a

5°.

Clima, temperatura e pluviosidade

Clima Umido a Sub-Umido, com indice efetivo de umidade com valores anuais variando
entre 20 e 40%. A precipitagdao pluviométrica anual varia entre 1.500 a 1.750mm com
periodo seco inferir a quatro meses.

Estd sob influéncia do clima temperado (CWA). As principais massas de ar que atuam na
regido meridional de Mato Grosso do Sul sdo: Massa Tropical Atlantica (Ta), com
atividade constante durante o ano; Massa Polar Atlantica (Pa), com atividade marcante
durante o inverno; Massa Equatorial Continental (Ec), com influéncia marcante durante
o verdo e Massa Tropical Continental (Tc), também com maior presenca no verao.
Segundo a EMBRAPA/Dourados, estudos sobre precipitacdo, temperatura, umidade
relativa, evapotranspiracdo e veranico possibilitam caracterizar o clima da area como
Cwa na classificagdo de Koppen (clima temperado Uumido, com inverno seco, verao
quente), pois a temperatura do més mais frio (junho) é inferior a 18 °C e a do més mais
qguente (janeiro) é superior a 22 °C. Além disso, o total de chuva no verdo supera mais

de duas vezes a menor precipitacdo mensal.

Hidrografia

Esta sob influéncia da Bacia do Parand, sub bacia do rio Ilvinhema

Principais rios:

o Rio Brilhante que faz a divisa com o municipio de Rio Brilhante

J Trés principais cérregos: Laranja Lima, Panambizinho e Laranja Doce. Este ultimo

percorre grande parte do territério do municipio, desaguando no Rio Brilhante

1
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Bacias e sub bacias hidrograficas do estado de Mato Grosso do Sul

Vegetacao
Afloresta Estacional Aluvial se apresenta em estreita faixa na por¢cao norte do municipio.

A cobertura vegetal predominante é a lavoura. Apresenta ainda resquicios de vegetagao

do tipo cerrado.
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5 — Estudos Topograficos
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5.1 — Introducgédo

O Estudo Topografico tem como objetivo fornecer as informagdes necessarias a
elaboracdo do Projeto Geométrico, Terraplenagem e Drenagem.

Para inicio dos trabalhos foram implantados 2 (dois) marcos de concreto e feito o
transporte de coordenadas UTM e altitude oficial do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) para os mesmos. O método usado para transporte de
coordenadas e de RN (Referéncia de nivel — Cotas) foi método regulamentado e
normatizado pelo IBGE, denominado Posicionamento por Ponto Preciso (PPP).

Apés implantacdao de marcos foram definidos o tracado e os pontos que passaria a
poligonal principal, do tipo fechada em dois pontos, para posterior irradiacao dos pontos
de levantamento.

Apds levantamento em campo, foi gerado, através de interpolagdo computadorizada, as
curvas de nivel de metro em metro, apresentado no Projeto Geométrico. Foram

executadas as seguintes tarefas principais:

¢ Levantamento de seg¢des transversais, com detalhamento da plataforma atual;

¢ Levantamentos especiais e cadastramentos;

e Levantamento de locais de ocorréncias de materiais.

5.2 — Monografia dos Marcos

Foi adotada a metodologia de ponto pds processados (PPP) via IBGE.

1
VOLUME 1 — MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAGOES TECNICAS 21



ENGENHARIA E CONSULTORIA

Vértice Implantado FUSO/MC Data de Implantagao:
M0014 21S /-57 jan/24
Municipio: Local:
Douradina / MS Rua Minas Gerais
Vértice de Referéncia
Nome do Ponto: MO0014 PPP-IBGE Coordenadas Geodésicas: Coordenadas UTM:
Latitude: -22° 04" 48,1150"® |Norte: 7.556.311,573 m
Datum: Elipsoide de Ref.: Longitude: |(-54° 34" 04,4160" BlEste: 750.957,438 m
Sirgas2000 Meridiano
Cota 337,940 m
Geométrica:

Vértice Implantado

Coordenadas UTM:

Norte: 7.556.311,573 m
Este: 750.957,438 m
Cota Geométrica: 337,940 m

Descri¢do/Itinerario:
Marco de concreto circular com placa metalica de identificacdo.

Localizacdo: Foto:
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Vértice Implantado FUSO/MC Data de Implantagao:
M311 21S /-57 jan/24
Municipio: Local:
Douradina / MS Rua Minas Gerais
Vértice de Referéncia
Nome do Ponto: MO0014 PPP-IBGE Coordenadas Geodésicas: Coordenadas UTM:
Latitude: -22° 04" 48,1150"® |Norte: 7.556.311,573 m
Datum: Elipsoide de Ref.: Longitude: |(-54° 34" 04,4160" BlEste: 750.957,438 m
Sirgas2000 Meridiano
Cota 337,940 m
Geométrica:

Vértice Implantado

Coordenadas UTM:

Norte: 7.556.275,024 m
Este: 750.710,834 m
Cota Geométrica: 334,330 m

Descri¢do/Itinerario:
Marco de concreto circular com placa metalica de identificacdo.

Localizagdo: Foto:

1
VOLUME 1 — MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAGOES TECNICAS 23



&2 IBGE
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatdorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPFP)

Sumario do Processamento do marco: M-0014

hlfd.ﬂ: AARA /BUMS DD HH:MMSS 5

Fimas ansammn un-sm-ssss

Modo de Operagio do Usuario:
Observagio processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:'
Frequéncia processada:

Intervalo do processamento(s):
Sigma® da pseudodistancia/m):
Sigma da portadoram):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevago(graus):
Residuos da pseudodistanciam]:
Residuos da fase da portadora(cm):

2024,/01/03 13:32:05,00
2024,/01/03 15:13:35,00
ESTATICO

CODICO & FASE
TRMRES NONE
RAPIDA

L3

500

5000

0,010

1805

10,000

1.52 GPS 2,25 GLONASS
1,31 GPS 1,18 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitude{gms) Longitude(gms) Ak, Geo.{m) UTM N{m) UTM E{m) MC
Em 2000.4 ok nqus deve ser mneny? 2T 047 4811507 540 347 D4,4160° 337,84 7556311573  750857.438 .57
Ma dats do levantamento® JFF 04T 4B 05T 54 347 044175 337,94 TS5631LE60  750857.400 .57
Sigma(85%)° (m) 0,011 0,014 0,048
Coordenada Altimétrica
Modelo: hgeoHNOR _IMBITUBA

Fator para Conversio (m): 1,48
Altitude Normal (mj: 336,46

Incerteza (m): 0,08

Precisao esperada para um levantamento estitico (metros)
Tipo de Heceptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico  Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,700 0,600 0,040 (0,040
Apés 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apés 4 horas 0,170 0,220 0,008 0,010
Apés 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

! Girbitas obtidas do International GNSS Servier (1G3) ou do Natural Resources of Cannda (NRCan).
? O terma “Sigma” & mierente o desyio-padrao.
% Distancia Vertical do Maroo ao Plano de Referénca da Antena (PRA ).

¥ A ooordenada oficial oo data de mferéocia do Sitema SIRGAS, ou seja, 20004, A redugio de velocidade foi feita oo data do kemntamento,
utilizande o moedele VEMOS om B4

¥ A data de kevantamento considerads & o data de inici da sessio.

f Este desvio-padrio mpresenta a confisbilidade interna do promessamento & 0&o a exatidio da coordenmsdn.

i emleadcs aprmsancadcs nacs ralacilc dependam da qualideds dos dados anviadcs a do corracs presnchimenco deas informagtes por pares do s,
Em casc de divides, critices ou eogesnies conckns: Brope:’ Sweww Jigegoe. br/ acmdimance. eml ou palo celafons D800-TZIR1SL.
¥rrn servipe & posiclonkmants e oes do aplicachs de procesumensn OSIES- PPP dessovolvido pelo Ceodaric Survay Division of Marurs] Hasooross of Osnsds (NRCan)

Frooeexymenzo auroriade para uso do THOE.

1 Processado em: 08/01/2024 18:32:58
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ENGENHARIA E

5.3 — Levantamento de Ocorréncia de Materiais

Foram levantadas as diversas ocorréncias de materiais nobres para a drenagem,

terraplenagem e pavimentacdo, destacados a seguir:

QUADRO RESUMO DE DISTANCIAS DE TRANSPORTE
PERCURSO TRANSPORTE |

MATERIAL COMERCIAL
ORIGEM DESTINO (km) (km)
USINA COMERCIAL DE CBUQ ITAPORA/MS DISTRITO DE CRUZALTINA 42,40 42,40
EMULSAO TIPO EAl CAMPO GRANDE/MS | DISTRITO DE CRUZALTINA 192,00 192,00
PEDREIRA COMERCIAL DOURADINA DISTRITO DE CRUZALTINA 12,20 12,20
PISO TATIL DOURADOS/MS DISTRITO DE CRUZALTINA 35,60 35,60
BOTA FORA DOURADINA DISTRITO DE CRUZALTINA 12,20 12,20

O mapa com as coordenadas geograficas de cada material pode ser consultado no

Volume 2 - Projeto de Execucgao.
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ENGENHARIA E

6 — Estudos Geotécnicos

1
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

6.1 — Introducgdo

Os estudos geotécnicos foram desenvolvidos integralmente em consonancia com os
Termos de Referéncia, fundamentalmente, com os critérios que regem a moderna
técnica estruturista de dimensionamento de pavimentos rodoviarios e de caracterizacao

laboratorial dos materiais destinados a compor a sistema construtivo.

6.2 — Estudo do Subleito

Foram realizadas coletas dos materiais do subleito, através de escavacdes, utilizando-se
de pa, picareta e trado. Os materiais sdo acondicionados em sacos plasticos e
identificados com etiquetas, onde constam a localizagcdo do furo, camada coletada e
anadlise visual do solo e sdo transportados para o laboratdério, onde serdo realizados os
ensaios de caracteriza¢do e posterior classificacao.
Este ensaio estabelece uma investigacdo geoldgica-geotécnica, dentro dos limites
impostos pelo equipamento e pelas condigdes de terreno, com a finalidade de coleta de
amostras deformadas, determinacdo da profundidade do nivel d’agua e identificacao
preliminar das camadas que compdem o subsolo.
Os ensaios foram executados de acordo com a norma ABNT NBR 9605:2015.
A sondagem deve ser iniciada com trado tipo cavadeira, utilizando a ponteira para
desagregacdo de terrenos duros ou compactos, sempre que necessario. Quando o
avanco do trado tipo cavadeira se tornar dificil, deve ser utilizado o trado helicoidal.
Usualmente, a sondagem a trado deve ser feita a seco. Entretanto, em materiais duros,
solos coesivos secos ou areais sem coesdo, a adicdo de pequenas quantidades d’agua
pode auxiliar a perfuracao e a coleta de amostras. O uso de agua nas perfuragdes a trado
deve ser registrado nos boletins de sondagem.
A sondagem a trado é dada por terminada nos seguintes casos:

e Quando existir a profundidade especificada na programacgao de servigos;

e Quando ocorrerem desmoronamentos sucessivos da parede do furo;

1
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EMNGEMHARIA E CON

e Quando o avang¢o do trado ou ponteira for inferior a 50mm em minutos de

operagdes continua de perfuracao.

Durante a perfuracao, o operador deve estar atento a qualquer aumento aparente da
umidade do solo. Ao se atingir o nivel d’agua, interrompe-se a operacao de perfuracao,
anota-se a profundidade e passa-se a observar a elevagdo do nivel d’dagua do furo,
efetuando-se leituras a cada 5 minutos, durante 30 minutos. O nivel d*dgua também

deve ser medido 24 horas apds a conclusao do furo.

6.2.1 — Croqui de Localizagdo da Sondagem a Trado
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

6.2.2 — Boletins de Sondagem a Trado

e Intervalo de perfuragao;
e Descricdo geoldgica-geotécnica;
e Umidade de coleta;

e Profundidade do nivel de agua.

1
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SONDAGENS A TRADO
L GeOTeC
NBR 9603:2016
Cliente: HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA COORDENADA E: 750680 BOLETIM N©: 075/2024 - ST 1
OBRA: PROJETO DE IMPLANTACAO COORDENADA N: 7556480 LIMITE DO FURO (M): 2,00
MUNICIPIO/UF: DISTRITO CRUZALTINA - DOURADINA/N COTA (2): - DATA DE INICIO: 29/02/2024
LOCAL: ST-01 DESLOCAMENTO: - DATA DE TERMINO: 02/03/2024
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A TRADO ST 01
S o o 3 ° — S
@®© &) . L . . . . T 98 ~0 o
o =c Descri¢do Geolbdgica/Geotécnica: Cor dominante, tonalidade, granulometria Q»E oT <
° £ 5 @ (% de granulos, areia grossa, areia média, areia fina, silte, argila), E 5 2 = g o)
% o S arredondamento dos gréos, matriz, textura, estrutura, etc.) E g- 3 % s E
= ) 2
g ] D 8 S =
L H‘ D o $ REVESTIMENTO PRIMARIO - SOLO LATERITICO SECO
e /} s
— -0,15 -
FURO
SECO
ARGILA SILTOSA, MARROM POUCO UMIDO
— -2,00
2,0 metros - Limite contratado.
CROQUI DE LOCALIZACAO AMOSTRA PROF. DO NIVEL D'AGUA METODO EXECUTIVO
1 COLETADA | FINAL - em  02/03/24 | AVANGO DO FURO (") PROFUNDIDADE (m)
INICIAL - em  29/02/24| TRADO CONCHA 100mm 0,00 1,00
(X) SIM OBSERVACOES: TRADO HELICOIDAL | 56mm 0,00 2,00
s RESPONSAVEL TECNICO:
- ondagem executada conforme a norma
() NAO/| da"ABNT" NBR-9603. Obedecendo
critérios preestabelecidos pelo cliente. LORRAINE "l\}lﬁl-\-RRETO
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SONDAGENS A TRADO
L GeOTeC
NBR 9603:2016
Cliente: HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA COORDENADA E: 750429 BOLETIM N©: 075/2024 - ST 2
OBRA: PROJETO DE IMPLANTACAO COORDENADA N: 7556166 LIMITE DO FURO (M): 2,00
MUNICIPIO/UF: DISTRITO CRUZALTINA - DOURADINA/N COTA (2): - DATA DE INICIO: 29/02/2024
LOCAL: ST-02 DESLOCAMENTO: - DATA DE TERMINO: 02/03/2024
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A TRADO ST 02
S o o 3 ° — S
@®© &) . L . . . . T 98 ~0 o
o =c Descri¢do Geolbdgica/Geotécnica: Cor dominante, tonalidade, granulometria Q»E oT <
° £ 5 @ (% de granulos, areia grossa, areia média, areia fina, silte, argila), E 5 2 = g o)
% o S arredondamento dos gréos, matriz, textura, estrutura, etc.) E g- 3 % s E
o o = ) 2
a o 528 Z
,
e
CAMADA VEGETAL SECO
— -0,10
FURO
SECO
ARGILA SILTOSA, MARROM POUCO UMIDO
— -2,00
2,0 metros - Limite contratado.
CROQUI DE LOCALIZACAO AMOSTRA PROF. DO NIVEL D'AGUA METODO EXECUTIVO
1 COLETADA | FINAL - em  02/03/24 | AVANGO DO FURO (") PROFUNDIDADE (m)
INICIAL - em  29/02/24| TRADO CONCHA 100mm 0,00 1,00
(X) SIM OBSERVACOES: TRADO HELICOIDAL | 56mm 0,00 2,00
s RESPONSAVEL TECNICO:
- ondagem executada conforme a norma
() NAO/| da"ABNT" NBR-9603. Obedecendo
critérios preestabelecidos pelo cliente. LORRAINE "l\}lﬁl-\-RRETO
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h GEGTEC SONDAGENS A TRADO

NBR 9603:2016

Cliente: HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA COORDENADAE: 750568 BOLETIM Ne: 075/2024 - ST 3
OBRA: PROJETO DE IMPLANTACAO COORDENADA N: 7556267 LIMITE DO FURO (M): 2,00
MUNICIPIO/UF: DISTRITO CRUZALTINA - DOURADINA/N COTA (2): - DATA DE INICIO: 29/02/2024
LOCAL: ST-03 DESLOCAMENTO: - DATA DE TERMINO:  02/03/2024

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A TRADO ST 03

g g 983 | ¢
@®© &) . L . . . . T 98 ~0 o
S —'c Descri¢do Geolbdgica/Geotécnica: Cor dominante, tonalidade, granulometria g SLEoT <
'g é S 8 (% de granulos, areia grossa, areia média, areia fina, silte, argila), T 5 = g o)
3 o S arredondamento dos gréos, matriz, textura, estrutura, etc.) E g- 3 % s E
o = ) 2
g ] D 8 S =
=Y ‘ D o $ REVESTIMENTO PRIMARIO - SOLO LATERITICO SECO
754 i ‘;xk ]
— -0,15 -
FURO
SECO
ARGILA SILTOSA, MARROM POUCO UMIDO
— -2,00
2,0 metros - Limite contratado.
CROQUI DE LOCALIZACAO AMOSTRA PROF. DO NIVEL D'AGUA METODO EXECUTIVO
et COLETADA | FINAL - em  02/03/24 | AVANGO DO FURO &b PROFUNDIDADE (m)
INICIAL - em  29/02/24| TRADO CONCHA 100mm 0,00 1,00
(X) SIM OBSERVACOES: TRADO HELICOIDAL | 56mm 0,00 2,00
RESPONSAVEL TECNICO:
- Sondagem executada conforme a norma
() NAO/| da"ABNT" NBR-9603. Obedecendo
critérios preestabelecidos pelo cliente. LORRAINE "l\}lﬁl-\-RRETO
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h GEGTEC SONDAGENS A TRADO

NBR 9603:2016

Cliente: HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA COORDENADAE: 750746 BOLETIM Ne: 075/2024 - ST 4
OBRA: PROJETO DE IMPLANTACAO COORDENADA N: 7556213 LIMITE DO FURO (M): 2,00
MUNICIPIO/UF: DISTRITO CRUZALTINA - DOURADINA/N COTA (2): - DATA DE INICIO: 29/02/2024
LOCAL: ST-04 DESLOCAMENTO: - DATA DE TERMINO:  02/03/2024

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A TRADO ST 04

g g 983 | ¢
@®© &) . L . . . . T 98 ~0 o
S —'c Descri¢do Geolbdgica/Geotécnica: Cor dominante, tonalidade, granulometria g SLEoT <
'g é S 8 (% de granulos, areia grossa, areia média, areia fina, silte, argila), T 5 = g o)
3 o S arredondamento dos gréos, matriz, textura, estrutura, etc.) E g- 3 % s E
o = ) 2
g ] D 8 S =
’,
el
hy CAMADA VEGETAL SECO
— -0,15
FURO
SECO
ARGILA SILTOSA, MARROM POUCO UMIDO
— -2,00
2,0 metros - Limite contratado.
CROQUI DE LOCALIZACAO AMOSTRA PROF. DO NIVEL D'AGUA METODO EXECUTIVO
Faert COLETADA | FINAL - em  02/03/24 | AVANGO DO FURO (") PROFUNDIDADE (m)
INICIAL - em  29/02/24 | TRADO CONCHA 100mm 0,00 1,00
(X) SIM OBSERVACOES: TRADO HELICOIDAL | 56mm 0,00 2,00
RESPONSAVEL TECNICO:
- Sondagem executada conforme a norma
() NAO/| da"ABNT" NBR-9603. Obedecendo
critérios preestabelecidos pelo cliente. LORRAINE "l\}lﬁl-\-RRETO
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SONDAGENS A TRADO
L GeOTeC
NBR 9603:2016
Cliente: HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA COORDENADA E: 751055 BOLETIM N©: 075/2024 - ST 5
OBRA: PROJETO DE IMPLANTACAO COORDENADA N: 7556286 LIMITE DO FURO (M): 2,00
MUNICIPIO/UF: DISTRITO CRUZALTINA - DOURADINA/N COTA (2): - DATA DE INICIO: 29/02/2024
LOCAL: ST-05 DESLOCAMENTO: - DATA DE TERMINO: 02/03/2024
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A TRADO ST 05
S o o 3 ° — S
@®© &) . L . . . . T 98 ~0 o
o =c Descri¢do Geolbdgica/Geotécnica: Cor dominante, tonalidade, granulometria Q»E oT <
° £ 5 @ (% de granulos, areia grossa, areia média, areia fina, silte, argila), E 5 2 = g o)
% o S arredondamento dos gréos, matriz, textura, estrutura, etc.) E g- 3 % s E
= ) 2
g ] D 8 S =
L H‘ D o $ REVESTIMENTO PRIMARIO - SOLO LATERITICO SECO
e /} s
— -0,15 -
FURO
SECO
ARGILA SILTOSA, MARROM POUCO UMIDO
— -2,00
2,0 metros - Limite contratado.
CROQUI DE LOCALIZACAO AMOSTRA PROF. DO NIVEL D'AGUA METODO EXECUTIVO
1 COLETADA | FINAL - em  02/03/24 | AVANGO DO FURO (") PROFUNDIDADE (m)
INICIAL - em  29/02/24| TRADO CONCHA 100mm 0,00 1,00
(X) SIM OBSERVACOES: TRADO HELICOIDAL | 56mm 0,00 2,00
s RESPONSAVEL TECNICO:
- ondagem executada conforme a norma
() NAO/| da"ABNT" NBR-9603. Obedecendo
critérios preestabelecidos pelo cliente. LORRAINE "l\}lﬁl-\-RRETO
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

6.2.3 — Ensaios de Caracterizacdo do Solo

e Proctor - Compactagao;
e indice de Suporte Califérnia —1.5.C.;
e Analise Granulométrica;

e Curva Granulométrica.

1
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ENSAIO DE COMPACTAGAO - NBR 7182:2020

INTERESSADO: OBRA: DATA:
HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA ESTUDOS GEOTECNICOS 11/03/2024
GEDTEC MUNICIPIO: FURO: PROCTOR/ENERGIA
DISTRITO DE CRUZALTINA - DOURADINA/MS ST-01 INTERMEDIARIO
LABORATORISTA: PROCEDENCIA: SERVICO/FASE: N2 DE CAM: N2 DE GOLP:
RAY RAMIRO 21K 750680 7556480 REGULARIZAGAO DO SUBLEITO 3 20
Iltem Unidade 1 2 3 4 5 6 Um. Higroscopica
Capsula ne 106 275 184 204 12 255 139
Peso Bruto Umido g 62,84 62,63 64,67 51,87 80,06 55,86 63,01
Peso Bruto Seco g 55,80 53,94 54,67 43,95 67,19 52,56 58,52
Peso da Agua g 7,04 8,69 10,00 7,92 12,87 3,30 4,49
Peso da Capsula g 19,25 13,29 11,77 12,82 20,18 20,00 14,81
Peso do Solo Seco g 36,55 40,65 42,90 31,13 47,01 32,56 43,71
Umidade "Capsulas” ] % 19,3% 21,4% 23,3% 25,4% 27,4% 10,1% 10,3%
Umidade Média "Célculada" ] % 10,2%
Agua Total g Peso do Material g
Agua Adicionada g 3.000,00
% Agua Adicionada % P. Mat. Seco g
Cilindro n? 4 4 4 4 4 2.722
Peso Bruto Umido g 3.552,0 | 3.753,0 | 3.866,0 | 3.864,0 | 3.711,0 Peso Agua g
Peso do Cilindro g 1.951 1.951,0 1.951 1.951 1.951 278
Volume do Cilindro cm? 942 942 942 942 942 % Adic. p/ ponto
Peso do Solo Umido g 1.601 1.802 1.915 1.913 1.760 2,0%
Massa do Solo Umido g/cm? 1,700 1,913 2,033 2,031 1,869 Soquete
Massa do Solo Seco g/ cm? 1,425 1,576 1,649 1,619 1,467 GRANDE
RESULTADOS
MASSA ESPECIFICA MAXIMA (g/cm?3) 1,652 iNDICE SUPORTE CALIFORNIA (%) 18,7%
UMIDADE OTIMA (%) 23,8% EXPANSAO (%) 0,24%
Curva de Compactagao
1,750
1,700 +
T 1650
< N
X |
|
g 1600 1
= b
5 -
€ H
£ 1550 .
g A
© | {
& H
s 1,500 i
& 1|
g -
o 1,450 |
© (IR
a L
© L
= 1400 + H
v
1,350 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 !
17,0% 18,0% 19,0% 20,0% 21,0% 22,0% 23,0% 24,0% 25,0% 26,0% 27,0% 28,0% 29,0%
Umidade (%)
PAG.
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1.S.C (INDICE SUPORTE CALIFORNIA) - NBR 9895:2017

INTERESSADO: OBRA: Data Inicial:
HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA ESTUDOS GEOTECNICOS 11/03/2024
GEC’TEC FURO: PROCEDENCIA: Data Final
ST-01 21K 750680 7556480 15/03/2024
Capsula N2: 91 188 |Cilindro n2: 220
Tara da Cépsula + Solo + Agua (g): 56,63 71,95 |Peso do Cil. + Solo + Agua (g): 8.463,0
Peso do Solo Seco + Capsula (g): 47,80 61,79 |Tara do cilindro (g) 4.185,0
Tara da Cépsula (g): 10,96 19,62 |Peso do Solo + Agua (g): 4.278,0
Peso da Agua (g): 8,83 10,16 |Volume do cilindro (cm?) 2.076,9
Peso do Solo Seco (g): 36,84 42,17 | M. Esp. do Solo Umido (g/cm?): 2,060
Umidade (%): 24,0% 24,1% |Altura Inicial (mm): 114,560
Umidade Média (%): 24,0% Enc. Compact. Aasho (Proctor): INTERMEDIARIO
Fator de Corregdo: 0,8063 Camadas (n9): 5
Massa Especifica do Solo Seco (g/cm3): 1,661 Golpes/Camada (n9) 26
(Apds 96 h) Peso do Cil.+Solo+Agua (g): 8527 Soquete Grande Peso (Kg): 4,536
Absorcdo (%) 1,50% Disco espacador (Pol): 2%
Ensaio de Penetragdo (Constante CBR) 0,0989 Ensaio de Expansao
Tempo Penetracio . Pressdo Pres,s,éo Presséo . Expansao
(Min.) (mm) Leitura (mm)| Carga (N) Calculada Corrigida Padrdo ISC (%) Data Hora Leitura (mm) %)
(MPa) (MPa) (MPa)
0,5 0,63 28 525 0,3 11/03/24 10:42 1,00
1,0 1,27 56 1049 0,5 12/3/24 10:44 1,20
1,5 1,90 87 1630 0,8 13/3/24 10:47 1,24
2,0 2,54 113 2118 1,1 6,90 15,9% 14/3/24 10:44 1,26
2,5 3,17 137 2567 1,3 15/3/24 10:50 1,28 0,24%
3,0 3,81 162 3036 1,6 RESUMO DO ENSAIO
3,5 4,44 181 3392 1,8
4,0 5,08 200 3748 1,9 10,35 18,7% |EXPANSAO EM DIAS (%): 0,24%
5,0 6,35 228 4273 2,2
6,0 7,62 239 4479 2,3 ABSORCAO (%): 1,5%
7,0 8,89 243 4554 2,4
8,0 10,16 227 4254 2,2 M. ESP. SOLO SECO (g/cm?3): 1,661
9,0 11,43 208 3898 2,0
10,0 12,70 179 3354 1,7 1.S.C. (%): 18,7%
ISC - CURVA DE PRESSAO/PENETRAGCAO
15,0 -
13,5
12,0
& 105
2 90
2
8 75
w60
("]
§ 45
a.

o0 ~ o ~ — < n ~ © 2] ~
8 ¢ X~ a & 4 8 I 8 o g 2 2 2 R &
i
Penetragdo (mm)
PAG.
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ANALISE GRANULOMETRICA - NBR 7181:2018

INTERESSADO:

OBRA: DATA GRANULOMETRIA:

HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA ESTUDOS GEOTECNICOS 11/03/2024

G EDT EC MUNICIPIO: FURO: DATA LL/LP:
DISTRITO DE CRUZALTINA - DOURADINA/MS ST-01 11/03/2024

LABORATORISTA: PROCEDENCIA: SERVIGO/FASE: AMOSTRA:

RAY RAMIRO

21K 750680 7556480

REGULARIZAGAO DO SUBLEITO

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO GROSSO

¢ do grdo (mm)

Peso da amostra

Capsula ne 10 s Peneiras seca (g) % que passa da 100,0% 2032020
Solo Umido+tara (g) 54,68 63,24 ne mm Retido |Passado amostra total 90,0% - <0,4250,075
Solo seco + tara (g) 50,60 58,85 2" 50,8 0,00 905,4 100,0% 50.0%
Tara da cépsula (g) 13,27 16,94 1%" 38,1 0,00 905,4 100,0% ’
Agua (g) 4,08 4,39 1" 25,4 0,00 905,4 100,0% 70,0%
Solo seco (g) 37,33 41,91 %" 19,1 0,00 905,4 100,0% 60,0%
Umidade (%) 10,9% 10,5% 3/8" 9,50 0,00 905,4 100,0%
. L 4 4,8 0,00 905,4 100,0% 50,0%
Umidade Média (%) 10,7%
10 2,09 8,84 896,5 99,0% 40,0%
PENEIRAMENTO FINO
AMOSTRA TOTAL SECA Peso daam. Umida: 101,43 g |Peso da am. seca: 91,62 g| 30,0%
Amostra total umida (g) 1.001,3 Peneiras Amostra seca (g) | % que Passa da am. 20.0%
Solo seco ret. pen. n2 10 8,84 ne mm Retido | Passado | Parcial Total e
Solo im.pass.pen.n2 10 992,5 40 0,420 3,50 88,12 96,18% 95,2% 10,0%
Solo seco pass.pen.n? 10 896,51 100 0,150 88,12 0,0%
Amostra total seca 905,4 200 0,075 9,29 78,83 86,04% 85,2%

LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459:2016) E LIMITE DE

PLASTICIDADE (NBR 7180:2016)

Limite de liquidez Limite de plasticidade
Cépsula n® 121 13 104 74 3 137 22 113 30 46
Cép.+solo Umido 27,72 23,46 26,32 28,36 26,96 9,86 8,66 8,39 8,70 9,74
Cépsula+solo seco 21,78 18,53 20,71 21,56 20,27 9,22 8,02 7,83 8,14 9,16
Peso da capsula 7,82 7,19 8,2 6,68 6,2 7,36 6,17 6,15 6,47 7,46
Peso da 4gua 5,94 4,93 5,61 6,80 6,69 0,64 0,64 0,56 0,56 0,58
Peso do solo seco 13,96 11,34 12,51 14,88 14,07 1,86 1,85 1,68 1,67 1,70
% de dgua 42,6% 43,5% 44,8% 45,7% 47,5% 34,4% 34,6% 33,3% 33,5% 34,1%
N2 de golpes 50 40 29 18 10 N2 de Pontos Aproveitados: 5
LIMITE DE LIQUIDEZ RESUMO
100
80 LL 44,9%
60 LP 34,0%
" 50 &~ IP 10,9%
& 40 \-\ IG 9
o
w % \\:. TRB A-7-5
2 20 : N EQUIVALENTE DE AREIA - NBR 12052:1992
H TN
H \ Proveta 1 2 3
|
' h1
10 T——— ——— T——— — I —— \ T T h2
41% 42% 43% 44% 45% 46% 47% 48% 49%
% DE AGUA E.A.
E.A. Média
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CURVA GRANULOMETRICA - NBR 7181:2018

INTERESSADO: OBRA: DATA GRANULOMETRIA:
HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA ESTUDOS GEOTECNICOS 11/03/2024
GEC’TEC MUNICIPIO: FURO: AMOSTRA:
DISTRITO DE CRUZALTINA - DOURADINA/MS ST-01
LABORATORISTA: PROCEDENCIA: SERVIGO/FASE:
RAY RAMIRO 21K 750680 7556480 REGULARIZAGAO DO SUBLEITO
DNIT 137/2010 - ES
PAVIMENTAGAO - REGULARIZAGAO DO SUBLEITO
i CURVA GRANULOMETRICA
S 2 g o % R R S S N
o o c ~ < o o g K ® R 3
(1) 6 6 & 6 &
100% i i —— T
1 1 1 1 1 1 1 1
90% +——1 : e
— +/I7 ] ] [ — [ —
T 80% ! ! e e e
£ : : S
o 70% ' ' — 1 [
g : : e
g 60% ] ] ] ] ] ] ] ]
; ! ! e
8 50% I 1 1 1 1 T T T
: : ] S
& 40% L L L L L L L L
g i i P ————
o 30% t ' —t —t —t
=] ] ] ] ] ] ] ] ]
< 20% : ’ e
X ¢ i i —1 —1 —1
; : : !
10% : 1  — — { —
U U U U U U U U
0% ! = 1 1 1 1 1 1
g = €  Peneirasn? 3 4 g S § : S N -
-
——t— ENSAI0T ——@—L.INF. ~ ——@=—LSUP. = &« —FT.INF. = #+ —FT.SUP.
PENEIRAS % PASSANDO FAIXA ESPECIFICADA FAIXA DE TRABALHO
pol. mm (ENSAIO) Lim.Inf. - Lim.Sup. Lim. Inf. Lim. Sup.
2" 50,80 100,0% - - - - - -
15" 38,10 100,0% - - - - - -
1" 25,40 100,0% - - - - - -
%" 19,10 100,0% - - - - - -
3/8" 9,50 100,0% - - - - - -
4 4,80 100,0% - - - - - -
10 2,09 99,0% - - - - - -
40 0,420 95,2% - - - - - -
100 0,150 - - - - - - -
200 0,075 85,2% - - - - - -
QUADRO DE RESUMO - CONDICOES ESPECIFICAS PARA TRAFEGO (N)
ESPECIFICACOES N>5X107"6| N<5X10"6|RESULTADOS OBTIDOS
1.S.C (2) - - 18,7%
Expansdo (<) 2,0% 2,0% 0,24%
Limite de Liquidez (<) - - 44,9%
indice de Plasticidade (<) - - 10,87%
Indice de Grupo - - 9
Faixa Especificada - - -
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ENSAIO DE COMPACTAGAO - NBR 7182:2020

INTERESSADO: OBRA: DATA:
HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA ESTUDOS GEOTECNICOS 11/03/2024
GEDTEC MUNICIPIO: FURO: PROCTOR/ENERGIA
DISTRITO DE CRUZALTINA - DOURADINA/MS ST-02 INTERMEDIARIO
LABORATORISTA: PROCEDENCIA: SERVICO/FASE: N2 DE CAM: N2 DE GOLP:
RAY RAMIRO 21K 750429 7556166 REGULARIZAGAO DO SUBLEITO 3 20
Iltem Unidade 1 2 3 4 5 6 Um. Higroscopica
Capsula ne 30 216 74 3 205 87 202
Peso Bruto Umido g 74,97 59,17 85,46 57,62 88,02 62,09 54,18
Peso Bruto Seco g 64,76 50,52 71,98 48,67 71,00 58,31 50,82
Peso da Agua g 10,21 8,65 13,48 8,95 17,02 3,78 3,36
Peso da Capsula g 15,14 12,26 17,27 15,29 11,54 15,45 12,40
Peso do Solo Seco g 49,62 38,26 54,71 33,38 59,46 42,86 38,42
Umidade "Capsulas” ] % 20,6% 22,6% 24,6% 26,8% 28,6% 8,8% 8,7%
Umidade Média "Célculada" ] % 8,8%
Agua Total g Peso do Material g
Agua Adicionada g 3.000,00
% Agua Adicionada % P. Mat. Seco g
Cilindro n? 4 4 4 4 4 2.758
Peso Bruto Umido g 3.672,0 | 3.817,0 | 3.879,0 | 3.866,0 | 3.794,0 Peso Agua g
Peso do Cilindro g 1.951 1.951,0 1.951 1.951 1.951 242
Volume do Cilindro cm? 942 942 942 942 942 % Adic. p/ ponto
Peso do Solo Umido g 1.721 1.866 1.928 1.915 1.843 2,0%
Massa do Solo Umido g/cm? 1,827 1,981 2,047 2,033 1,957 Soquete
Massa do Solo Seco g/ cm? 1,515 1,616 1,642 1,603 1,521 GRANDE
RESULTADOS
MASSA ESPECIFICA MAXIMA (g/cm?3) 1,642 iNDICE SUPORTE CALIFORNIA (%) 18,1%
UMIDADE OTIMA (%) 24,5% EXPANSAO (%) 0,22%
Curva de Compactagao
1,750
1,700 —+
T
g 1,650 +
= |
it 1
5 |
g 1,600 i
o [}
5 l
8 1550 i
© ]
I\ ]
& 1
8 1500 + :
8 i
© ]
© '
s 1,450 + :
]
1
1,400 1 1 1 1 1  — 1 1 1 1 1 1
18,0%  19,0%  20,0%  21,0%  22,0% 23,0%  24,0%  250%  26,0% 27,0%  280%  29,0%  30,0%  31,0%
Umidade (%)
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1.S.C (INDICE SUPORTE CALIFORNIA) - NBR 9895:2017

INTERESSADO: OBRA: Data Inicial:
HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA ESTUDOS GEOTECNICOS 11/03/2024
GEC’TEC FURO: PROCEDENCIA: Data Final
ST-02 21K 750429 7556166 15/03/2024
Cépsula Ne: 259 138 |Cilindro n2: 215
Tara da Cépsula + Solo + Agua (g): 71,14 65,16 [Peso do Cil. + Solo + Agua (g): 8.515,0
Peso do Solo Seco + Capsula (g): 60,86 55,49 |[Tara do cilindro (g) 4.259,0
Tara da Capsula (g): 19,14 16,18 |Peso do Solo + Agua (g): 4.256,0
Peso da Agua (g): 10,28 9,67 |Volume do cilindro (cm?3) 2.084,1
Peso do Solo Seco (g): 41,72 39,31 M. Esp. do Solo Umido (g/cm?3): 2,042
Umidade (%): 24,6% 24,6% |Altura Inicial (mm): 114,610
Umidade Média (%): 24,6% Enc. Compact. Aasho (Proctor): INTERMEDIARIO
Fator de Corregdo: 0,8024 Camadas (n9): 5
Massa Especifica do Solo Seco (g/cm3): 1,639 Golpes/Camada (n9) 26
(Apds 96 h) Peso do Cil.+Solo+Agua (g): 8576 Soquete Grande Peso (Kg): 4,536
Absorcdo (%) 1,43% Disco espacador (Pol): 2%
Ensaio de Penetragdo (Constante CBR) 0,0989 Ensaio de Expansao
Tempo Penetracio . Pressdo Pres,s,éo Presséo . Expansao
(Min.) (mm) Leitura (mm)| Carga (N) Calculada Corrigida Padrdo ISC (%) Data Hora Leitura (mm) %)
(MPa) (MPa) (MPa)
0,5 0,63 26 487 0,3 11/03/24 11:32 1,00
1,0 1,27 53 993 0,5 12/3/24 11:41 1,20
1,5 1,90 84 1574 0,8 13/3/24 11:34 1,22
2,0 2,54 110 2061 1,1 6,90 15,5% 14/3/24 11:35 1,24
2,5 3,17 134 2511 1,3 15/3/24 11:38 1,25 0,22%
3,0 3,81 158 2961 1,5 RESUMO DO ENSAIO
3,5 4,44 176 3298 1,7
4,0 5,08 193 3617 1,9 10,35 18,1% |EXPANSAO EM DIAS (%): 0,22%
5,0 6,35 220 4123 2,1
6,0 7,62 230 4310 2,2 ABSORCAO (%): 1,4%
7,0 8,89 234 4385 2,3
8,0 10,16 219 4104 2,1 M. ESP. SOLO SECO (g/cm?3): 1,639
9,0 11,43 199 3729 1,9
10,0 12,70 172 3223 1,7 1.S.C. (%): 18,1%
ISC - CURVA DE PRESSAO/PENETRAGCAO
15,0 -
13,5
12,0
& 105
2 90
2
8 75
w60
("]
§ 45
a.

o0 ~ o ~ — < n ~ © 2] ~
8 ¢ X~ a & 4 8 I 8 o g 2 2 2 R &
i
Penetragdo (mm)
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ANALISE GRANULOMETRICA - NBR 7181:2018

INTERESSADO:

OBRA:

DATA GRANULOMETRIA:

GEeGTEC

HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA ESTUDOS GEOTECNICOS 11/03/2024
MUNICIPIO: FURO: DATA LL/LP:
DISTRITO DE CRUZALTINA - DOURADINA/MS ST-02 11/03/2024

LABORATORISTA:

RAY RAMIRO

PROCEDENCIA:

21K 750429 7556166

SERVIGCO/FASE:

REGULARIZAGAO DO SUBLEITO

AMOSTRA:

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO GROSSO

¢ do grdo (mm)

Peso da amostra

Capsula n? 178 205 Peneiras seca (g) % que passa da
Solo Umido+tara (g) 61,44 62,70 ne mm Retido |Passado amostra total
Solo seco + tara (g) 57,56 58,64 2" 50,8 0,00 921,9 100,0%
Tara da cépsula (g) 13,06 11,54 1%" 38,1 0,00 921,9 100,0%
Agua (g) 3,88 4,06 1" 25,4 0,00 921,9 100,0%
Solo seco (g) 44,50 47,10 %" 19,1 0,00 921,9 100,0%
Umidade (%) 8,7% 8,6% 3/8" 9,50 0,00 921,9 100,0%

. . 4 4,8 0,00 921,9 100,0%
Umidade Média (%) 8,7%

10 2,09 7,73 914,2 99,2%
PENEIRAMENTO FINO
AMOSTRA TOTAL SECA Peso daam. Umida: 102,56 g |Peso da am. seca: 94,38¢g

Amostra total umida (g) 1.001,2 Peneiras Amostra seca (g) | % que Passa da am.
Solo seco ret. pen. n2 10 7,73 ne mm Retido | Passado | Parcial Total
Solo Um.pass.pen.n2 10 993,5 40 0,420 3,48 90,90 96,31% 95,5%
Solo seco pass.pen.n? 10 914,21 100 0,150 90,90
Amostra total seca 921,9 200 0,075 9,23 81,67 86,53% 85,8%

100,0% >2,0
>0,42<2,0

<0,42 >0,075

90,0%

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%

LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459:2016) E LIMITE DE

PLASTICIDADE (NBR 7180:2016)

Limite de liquidez Limite de plasticidade
Capsula n? 89 33 64 95 100 26 117 84 39 42
Cép.+solo Umido 27,84 20,46 24,16 24,45 25,07 8,46 10,46 9,57 10,16 7,95
Capsula+solo seco 21,77 15,49 19,04 19,24 19,45 7,82 9,89 9,04 9,55 7,39
Peso da capsula 7,58 4,24 7,69 8,02 7,8 5,89 8,13 7,4 7,67 5,72
Peso da 4gua 6,07 4,97 5,12 5,21 5,62 0,64 0,57 0,53 0,61 0,56
Peso do solo seco 14,19 11,25 11,35 11,22 11,65 1,93 1,76 1,64 1,88 1,67
% de dgua 42,8% 44,2% 45,1% 46,4% 48,2% 33,2% 32,4% 32,3% 32,4% 33,5%
N2 de golpes 50 40 29 22 11 N2 de Pontos Aproveitados: 5
LIMITE DE LIQUIDEZ RESUMO
138 LL 45,6%
60 LP 32,8%
50 ~ P 12,8%
£ a0 M IG 10
g 30 TRB A-7-5
2 20 : ~Ne EQUIVALENTE DE AREIA - NBR 12052:1992
: \\ Proveta 1 2 3
! S h1
10 | h2
41% 42% 43% 44% 45% ’ 46% 47% 48% 49% 50% EA
% DE AGUA
E.A. Média
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CURVA GRANULOMETRICA - NBR 7181:2018

INTERESSADO: OBRA: DATA GRANULOMETRIA:
HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA ESTUDOS GEOTECNICOS 11/03/2024
GEC’TEC MUNICIPIO: FURO: AMOSTRA:
DISTRITO DE CRUZALTINA - DOURADINA/MS ST-02
LABORATORISTA: PROCEDENCIA: SERVIGO/FASE:
RAY RAMIRO 21K 750429 7556166 REGULARIZAGAO DO SUBLEITO
DNIT 137/2010 - ES
PAVIMENTAGAO - REGULARIZAGAO DO SUBLEITO
i CURVA GRANULOMETRICA
S 2 g o % R R S S N
o c c ~ < o o g K ® R 3
(1) 6 6 & 6 &
100% i i ° T
1 1 1 1 1 1 1 1
90% +—— . e
—-— +/l ] ] ] ] ] ]
T 80% ! ! e e e
£ : : S
o 70% ' ' — 1 [
g : : e
g 60% ] ] ] ] ] ] ] ]
; ! ! e
8 50% I 1 1 1 1 T T T
: : ] S
& 40% ] L L L L L L L
g i i P ————
o 30% t ' —t —t —t
=] ] ] ] ] ] ] ] ]
< 20% : ’ e
X ¢ i i —1 —1 —1
; : : !
10% : 1  — — { —
U U U U U U U U
0% ! = 1 1 1 1 1 1
g = g Peneiras n? = 4 g S § E S EIE
-
——t— ENSAI0T ——@—L.INF. ~ ——@=—LSUP. = &« —FT.INF. = #+ —FT.SUP.
PENEIRAS % PASSANDO FAIXA ESPECIFICADA FAIXA DE TRABALHO
pol. mm (ENSAIO) Lim.nf. - Lim.Sup. Lim. Inf. Lim. Sup.
2" 50,80 100,0% - - - - - -
15" 38,10 100,0% - - - - - -
1" 25,40 100,0% - - - - - -
%" 19,10 100,0% - - - - - -
3/8" 9,50 100,0% - - - - - -
4 4,80 100,0% - - - - - -
10 2,09 99,2% - - - - - -
40 0,420 95,5% - - - - - -
100 0,150 - - - - - - -
200 0,075 85,8% - - - - - -
QUADRO DE RESUMO - CONDICOES ESPECIFICAS PARA TRAFEGO (N)
ESPECIFICACOES N>5X107"6| N<5X10"6|RESULTADOS OBTIDOS
1.S.C (2) - - 18,1%
Expansdo (<) 2,0% 2,0% 0,22%
Limite de Liquidez (<) - - 45,6%
indice de Plasticidade (<) - - 12,84%
Indice de Grupo - - 10
Faixa Especificada - - -
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ENSAIO DE COMPACTAGAO - NBR 7182:2020

INTERESSADO:

HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA

OBRA:

ESTUDOS GEOTECNICOS

DATA:

11/03/2024

GEeGTEC

MUNICIPIO:

FURO:

PROCTOR/ENERGIA

DISTRITO DE CRUZALTINA - DOURADINA/MS ST-03 INTERMEDIARIO
LABORATORISTA: PROCEDENCIA: SERVICO/FASE: N2 DE CAM: N2 DE GOLP:
RAY RAMIRO 21K 750568 7556267 REGULARIZAGCAO DO SUBLEITO 3 20
Iltem Unidade 1 2 3 4 5 6 Um. Higroscopica
Capsula ne 9 33 48 77 83 81 147
Peso Bruto Umido g 41,27 83,37 67,85 89,37 104,26 68,42 72,87
Peso Bruto Seco g 36,67 71,50 57,46 73,88 81,09 64,14 67,99
Peso da Agua g 4,60 11,87 10,39 15,49 23,17 4,28 4,88
Peso da Capsula g 14,47 19,09 15,48 15,89 0,00 17,42 17,08
Peso do Solo Seco g 22,20 52,41 41,98 57,99 81,09 46,72 50,91
Umidade "Capsulas” ] % 20,7% 22,6% 24,7% 26,7% 28,6% 9,2% 9,6%
Umidade Média "Célculada" ] % 9,4%
Agua Total g Peso do Material g
Agua Adicionada g 3.000,00
% Agua Adicionada % P. Mat. Seco g
Cilindro n? 4 4 4 4 4 2.743
Peso Bruto Umido g 3.705,0 | 3.819,0 | 3.894,0 | 3.883,0 | 3.794,0 Peso Agua g
Peso do Cilindro g 1.951 1.951,0 1.951 1.951 1.951 257
Volume do Cilindro cm? 942 942 942 942 942 % Adic. p/ ponto
Peso do Solo Umido g 1.754 1.868 1.943 1.932 1.843 2,0%
Massa do Solo Umido g/cm? 1,862 1,983 2,063 2,051 1,957 Soquete
Massa do Solo Seco g/ cm? 1,543 1,617 1,654 1,619 1,522 GRANDE
RESULTADOS
MASSA ESPECIFICA MAXIMA (g/cm?3) 1,654 iNDICE SUPORTE CALIFORNIA (%) 19,6%
UMIDADE OTIMA (%) 24,7% EXPANSAO (%) 0,22%
Curva de Compactagao
1,750
1,700 +
:g
B ] g o g A e g g oy e .
: 1'650 A T I f 1 7 h
g | | | | | [ i
3 i
€ |
£ 1600 '
o '
© L]
2 1
© [}
€ 1,550 + .
3 1
% ]
1] [}
3 |
g 1,500 + :
1
|
|
[ [ i
1,450 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1
18,0%  19,0%  20,0%  21,0%  22,0% 23,0%  24,0%  250%  26,0% 27,0%  280%  29,0%  30,0%  31,0%
Umidade (%)
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1.S.C (INDICE SUPORTE CALIFORNIA) - NBR 9895:2017

INTERESSADO: OBRA: Data Inicial:
HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA ESTUDOS GEOTECNICOS 11/03/2024
GEC’TEC FURO: PROCEDENCIA: Data Final
ST-03 21K 750568 7556267 15/03/2024
Capsula N2: 40 239 Cilindro n2: 214
Tara da Cépsula + Solo + Agua (g): 56,37 51,74 [Peso do Cil. + Solo + Agua (g): 8.694,0
Peso do Solo Seco + Capsula (g): 48,35 43,94 |Tara do cilindro (g) 4.369,0
Tara da Capsula (g): 15,60 12,07 |Peso do Solo + Agua (g): 4.325,0
Peso da Agua (g): 8,02 7,80 [Volume do cilindro (cm?3) 2.071,2
Peso do Solo Seco (g): 32,75 31,87 | M. Esp. do Solo Umido (g/cm?): 2,088
Umidade (%): 24,5% 24,5% |Altura Inicial (mm): 114,760
Umidade Média (%): 24,5% Enc. Compact. Aasho (Proctor): INTERMEDIARIO
Fator de Corregdo: 0,8033 Camadas (n9): 5
Massa Especifica do Solo Seco (g/cm3): 1,677 Golpes/Camada (n9) 26
(Apds 96 h) Peso do Cil.+Solo+Agua (g): 8746 Soquete Grande Peso (Kg): 4,536
Absorcdo (%) 1,20% Disco espacador (Pol): 2%
Ensaio de Penetragdo (Constante CBR) 0,0989 Ensaio de Expansao
Tempo Penetracio . Pressdo Pres,s,éo Presséo . Expansao
(Min.) (mm) Leitura (mm)| Carga (N) Calculada Corrigida Padrdo ISC (%) Data Hora Leitura (mm) %)
(MPa) (MPa) (MPa)
0,5 0,63 28 525 0,3 11/03/24 15:47 1,00
1,0 1,27 58 1087 0,6 12/3/24 15:51 1,19
1,5 1,90 92 1724 0,9 13/3/24 15:51 1,22
2,0 2,54 119 2230 1,2 6,90 16,7% 14/3/24 15:50 1,24
2,5 3,17 144 2699 1,4 15/3/24 15:51 1,25 0,22%
3,0 3,81 170 3186 1,6 RESUMO DO ENSAIO
3,5 4,44 192 3598 1,9
4,0 5,08 209 3917 2,0 10,35 19,6% |EXPANSAO EM DIAS (%): 0,22%
5,0 6,35 240 4498 2,3
6,0 7,62 250 4685 2,4 ABSORCAO (%): 1,2%
7,0 8,89 254 4760 2,5
8,0 10,16 236 4423 2,3 M. ESP. SOLO SECO (g/cm?3): 1,677
9,0 11,43 216 4048 2,1
10,0 12,70 186 3486 1,8 1.S.C. (%): 19,6%
ISC - CURVA DE PRESSAO/PENETRAGCAO
15,0 -
13,5
12,0
& 105
2 90
2
8 75
w60
("]
§ 45
a.
3,0 -—
15 —.\‘\T
0,0 e S e e T o T e
g8 8 R & % =5 & I 8 9 3 2 9 9 S 5
s o 4 9 & M & < 5 © ~ by S H‘ ~ o
Penetragdo (mm) - - - -
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ANALISE GRANULOMETRICA - NBR 7181:2018

INTERESSADO:

OBRA: DATA GRANULOMETRIA:

HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA ESTUDOS GEOTECNICOS 11/03/2024
GEDTEC MUNICIPIO: FURO: DATA LL/LP:
DISTRITO DE CRUZALTINA - DOURADINA/MS ST-03 11/03/2024
LABORATORISTA: PROCEDENCIA: SERVICO/FASE: AMOSTRA:
RAY RAMIRO 21K 750568 7556267 REGULARIZAGAO DO SUBLEITO
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO ¢ do grio (mm)
. Peso da amostra
Capsula ne 130 250 Peneiras seca (g) % que passa da 100,0% >°;22,32,0
Solo imido+tara (g) 69,20 79,79 ne mm Retido |Passado amostra total 90,0% 1o 4250078
Solo seco + tara (g) 64,09 72,33 2" 50,8 0,00 910,1 100,0% 50.0%
Tara da capsula (g) 13,76 0,00 1%" 38,1 0,00 910,1 100,0% ’
Agua (g) 5,11 7,46 1" 25,4 0,00 910,1 100,0% 70,0%
Solo seco (g) 50,33 72,33 %" 19,1 0,00 910,1 100,0% 60,0%
Umidade (%) 10,2% 10,3% 3/8" 9,50 0,00 910,1 100,0%
. L 4 4,8 0,00 910,1 100,0% 50,0%
Umidade Média (%) 10,2%
10 2,09 16,30 893,8 98,2% 40,0%
PENEIRAMENTO FINO
AMOSTRA TOTAL SECA Peso daam. Umida: 100,19 g |Peso da am. seca: 90,89 g| 30,0%
Amostra total umida (g) 1.001,6 Peneiras Amostra seca (g) | % que Passa da am. 20.0%
Solo seco ret. pen. n2 10 16,30 ne mm Retido | Passado | Parcial Total e
Solo Um.pass.pen.n2 10 985,3 40 0,420 4,55 86,34 94,99% 93,3% 10,0%
Solo seco pass.pen.n? 10 893,83 100 0,150 86,34 0,0%
Amostra total seca 910,1 200 0,075 9,93 76,41 84,07% 82,6%

LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459:2016) E LIMITE DE

PLASTICIDADE (NBR 7180:2016)

Limite de liquidez Limite de plasticidade
Capsula n? 68 144 7 56 108 35 125 61 10 28
Cép.+solo Umido 25,20 29,41 26,95 23,47 27,90 11,60 10,34 9,70 6,26 7,98
Cépsula+solo seco 19,42 23,34 21,49 18,05 21,57 10,95 9,74 9,06 5,70 7,44
Peso da capsula 5,66 9,03 8,88 6,14 8,19 9,07 7,92 7,17 4,04 5,79
Peso da 4gua 5,78 6,07 5,46 5,42 6,33 0,65 0,60 0,64 0,56 0,54
Peso do solo seco 13,76 14,31 12,61 11,91 13,38 1,88 1,82 1,89 1,66 1,65
% de dgua 42,0% 42,4% 43,3% 45,5% 47,3% 34,6% 33,0% 33,9% 33,7% 32,7%
N2 de golpes 50 40 32 19 12 N2 de Pontos Aproveitados: 5
LIMITE DE LIQUIDEZ RESUMO
138 LL 44,4%
60 LP 33,6%
" 50 ® P 10,8%
o
y 40 \\\ IG 9
© 30 ~ TRB A-7-5
I Y il et }.Q ________________________
z 5 : ~ EQUIVALENTE DE AREIA - NBR 12052:1992
: \\ Proveta 1 2 3
| ~e hi
10 | h2
41% 42% 43% 44% 45j% 46% 47% 48% 49% EA
% DE AGUA
E.A. Média
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CURVA GRANULOMETRICA - NBR 7181:2018

INTERESSADO: OBRA: DATA GRANULOMETRIA:
HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA ESTUDOS GEOTECNICOS 11/03/2024
GEC’TEC MUNICIPIO: FURO: AMOSTRA:
DISTRITO DE CRUZALTINA - DOURADINA/MS ST-03
LABORATORISTA: PROCEDENCIA: SERVIGO/FASE:
RAY RAMIRO 21K 750568 7556267 REGULARIZAGAO DO SUBLEITO
DNIT 137/2010 - ES
PAVIMENTAGAO - REGULARIZAGAO DO SUBLEITO
i CURVA GRANULOMETRICA
S 2 g o % R R S S N
c c c ~ < o o g K ® R 3
(1) 6 6 & 6 &
== : - EEmaaae
90% +— — e
—_ / ' ' ' ' ' '
g 8% = S
£ : : S
o 70% ' ' — 1 [
g : : e
g 60% ] ] ] ] ] ] ] ]
; ! ! e
8 50% I 1 1 1 1 T T T
: : ] S
& 40% ] L L L L L L L
g i i P ————
o 30% t ' —t —t —t
=] ] ] ] ] ] ] ] ]
< 20% : ’ e
X ° i i  —  —  —
; : : !
10% : 1  — — { —
U U U U U U U U
0% ! = 1 1 1 1 1 1
g = €  Peneirasn? 3 4 g S § : S N -
-
——t— ENSAI0T ——@—L.INF. ~ ——@=—LSUP. = &« —FT.INF. = #+ —FT.SUP.
PENEIRAS % PASSANDO FAIXA ESPECIFICADA FAIXA DE TRABALHO
pol. mm (ENSAIO) Lim.nf. - Lim.Sup. Lim. Inf. Lim. Sup.
2" 50,80 100,0% - - - - - -
1%" 38,10 100,0% - - - - - -
1" 25,40 100,0% - - - - - -
%" 19,10 100,0% - - - - - -
3/8" 9,50 100,0% - - - - - -
4 4,80 100,0% - - - - - -
10 2,09 98,2% - - - - - -
40 0,420 93,3% - - - - - -
100 0,150 - - - - - - -
200 0,075 82,6% - - - - - -
QUADRO DE RESUMO - CONDICOES ESPECIFICAS PARA TRAFEGO (N)
ESPECIFICACOES N>5X107"6| N<5X10"6|RESULTADOS OBTIDOS
1.S.C (2) - - 19,6%
Expansdo (<) 2,0% 2,0% 0,22%
Limite de Liquidez (<) - - 44,4%
indice de Plasticidade (<) - - 10,85%
Indice de Grupo - - 9
Faixa Especificada - - -
PAG.
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ENSAIO DE COMPACTAGAO - NBR 7182:2020

INTERESSADO:

HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA

OBRA:

ESTUDOS GEOTECNICOS

DATA:

11/03/2024

GEeGTEC

MUNICIPIO:

FURO:

PROCTOR/ENERGIA

DISTRITO DE CRUZALTINA - DOURADINA/MS ST-04 INTERMEDIARIO
LABORATORISTA: PROCEDENCIA: SERVICO/FASE: N2 DE CAM: N2 DE GOLP:
RAY RAMIRO 21K 750746 7556213 REGULARIZAGCAO DO SUBLEITO 3 21
Iltem Unidade 1 2 3 4 5 6 Um. Higroscopica
Capsula n? 6 229 144 187 255 41 37
Peso Bruto Umido g 56,31 58,93 55,19 56,15 68,41 71,06 57,44
Peso Bruto Seco g 48,36 49,89 46,43 46,60 57,13 66,51 53,94
Peso da Agua g 7,95 9,04 8,76 9,55 11,28 4,55 3,50
Peso da Capsula g 12,85 12,60 13,08 12,85 20,00 15,87 15,24
Peso do Solo Seco g 35,51 37,29 33,35 33,75 37,13 50,64 38,70
Umidade "capsulas” ] % 22,4% 24,2% 26,3% 28,3% 30,4% 9,0% 9,0%
Umidade Média "Célculada" ] % 9,0%
Agua Total g Peso do Material g
Agua Adicionada g 3.000,00
% Agua Adicionada % P. Mat. Seco g
Cilindro n? 2 2 2 2 2 2.752
Peso Bruto Umido g 4.031,0 | 4.157,0 | 4.233,0 | 4.238,0 | 4.162,0 Peso Agua g
Peso do Cilindro g 2.221 2.221,0 2.221 2.221 2.221 248
Volume do Cilindro cm? 996 996 996 996 996 % Adic. p/ ponto
Peso do Solo Umido g 1.810 1.936 2.012 2.017 1.941 2,0%
Massa do Solo Umido g/cm? 1,818 1,944 2,020 2,025 1,949 Soquete
Massa do Solo Seco g/ cm? 1,485 1,565 1,600 1,579 1,495 GRANDE
RESULTADOS
MASSA ESPECIFICA MAXIMA (g/cm?3) 1,601 iNDICE SUPORTE CALIFORNIA (%) 19,2%
UMIDADE OTIMA (%) 26,5% EXPANSAO (%) 0,26%
Curva de Compactagao
1,650
1,600 ;== mmmm e e e o
- | | | | 1 1 '
£ '
~ ]
X ]
g |
E 1,550 —+ t
X ]
€ |
il ]
c ]
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© ]
& 1,500 1 1
©
g ]
:.5 |
] )
% ]
1] ]
a 1,450 + i
© [}
= ]
1
]
1 | |
|
1,400 1 1 1 1 1 e 1 1 1 1 1 1
20,0%  21,0%  22,0%  23,0% 240%  250% 260% 27,0% 280%  29,0% 30,0% 31,0% 32,0%  33,0%
Umidade (%)
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1.S.C (INDICE SUPORTE CALIFORNIA) - NBR 9895:2017

INTERESSADO: OBRA: Data Inicial:
HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA ESTUDOS GEOTECNICOS 11/03/2024
GEC’TEC FURO: PROCEDENCIA: Data Final
ST-04 21K 750746 7556213 15/03/2024
Capsula N2: 168 132 Cilindro n2: 49
Tara da Cépsula + Solo + Agua (g): 69,76 62,87 [Peso do Cil. + Solo + Agua (g): 9.020,0
Peso do Solo Seco + Capsula (g): 59,25 52,69 [Tara docilindro (g) 4.791,0
Tara da Cépsula (g): 18,90 13,56 |Peso do Solo + Agua (g): 4.229,0
Peso da Agua (g): 10,51 10,18 |Volume do cilindro (cm?) 2.076,2
Peso do Solo Seco (g): 40,35 39,13 M. Esp. do Solo Umido (g/cm?3): 2,037
Umidade (%): 26,0% 26,0% |Altura Inicial (mm): 113,910
Umidade Média (%): 26,0% Enc. Compact. Aasho (Proctor): INTERMEDIARIO
Fator de Corregdo: 0,7935 Camadas (n9): 5
Massa Especifica do Solo Seco (g/cm3): 1,616 Golpes/Camada (n9) 26
(Apds 96 h) Peso do Cil.+Solo+Agua (g): 9109 Soquete Grande Peso (Kg): 4,536
Absorcdo (%) 2,10% Disco espacador (Pol): 2%
Ensaio de Penetragdo (Constante CBR) 0,0989 Ensaio de Expansao
Tempo Penetracio . Pressdo Pres,s,éo Presséo . Expansao
(Min.) (mm) Leitura (mm)| Carga (N) Calculada Corrigida Padrdo ISC (%) Data Hora Leitura (mm) %)
(MPa) (MPa) (MPa)
0,5 0,63 29 543 0,3 11/03/24 | 15:48 1,00
1,0 1,27 55 1031 0,5 12/3/24 15:49 1,24
1,5 1,90 87 1630 0,8 13/3/24 15:53 1,27
2,0 2,54 118 2211 1,1 6,90 16,6% 14/3/24 15:55 1,29
2,5 3,17 143 2680 1,4 15/3/24 15:57 1,30 0,26%
3,0 3,81 164 3073 1,6 RESUMO DO ENSAIO
3,5 4,44 188 3523 1,8
4,0 5,08 205 3842 2,0 10,35 19,2% |EXPANSAO EM DIAS (%): 0,26%
5,0 6,35 235 4404 2,3
6,0 7,62 244 4573 2,4 ABSORCAO (%): 2,1%
7,0 8,89 249 4666 2,4
8,0 10,16 234 4385 2,3 M. ESP. SOLO SECO (g/cm?3): 1,616
9,0 11,43 214 4010 2,1
10,0 12,70 184 3448 1,8 1.S.C. (%): 19,2%
ISC - CURVA DE PRESSAO/PENETRAGCAO
15,0 -
13,5
12,0
& 105
2 90
2
8 75
w60
("]
§ 4,5
a.
3,0
>
15 "\'T
0,0 T i Lt i e i i i S i e e
g8 8 R & % =5 & I 8 9 3 2 9 9 S 5
s o 4 4 & ® & < &5 © ~ by S H‘ ~ o
Penetragdo (mm) - - - -
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ANALISE GRANULOMETRICA - NBR 7181:2018

INTERESSADO:

OBRA: DATA GRANULOMETRIA:

GEeGTEC

HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA ESTUDOS GEOTECNICOS 11/03/2024
MUNICIPIO: FURO: DATA LL/LP:
DISTRITO DE CRUZALTINA - DOURADINA/MS ST-04 11/03/2024

LABORATORISTA:

RAY RAMIRO

PROCEDENCIA:

21K 750746 7556213

REGULARIZAGAO DO SUBLEITO

SERVIGCO/FASE: AMOSTRA:

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO GROSSO

¢ do grdo (mm)

Peso da amostra

Capsula n® 105 166 Peneiras seca (g) % que passa da 100,0% »03#920
Solo Umido+tara (g) 84,97 83,72 ne mm Retido |Passado amostra total 90,0% | <04250,075
Solo seco + tara (g) 79,59 78,50 2" 50,8 0,00 948,8 100,0% 50.0%
Tara da cépsula (g) 15,07 14,69 1%" 38,1 0,00 948,8 100,0% ’
Agua (g) 5,38 5,22 1" 25,4 0,00 948,8 100,0% 70,0%
Solo seco (g) 64,52 63,81 %" 19,1 0,00 948,8 100,0% 60,0%
Umidade (%) 8,3% 8,2% 3/8" 9,50 0,00 948,8 100,0%
. L 4 4,8 0,00 948,8 100,0% 50,0%
Umidade Média (%) 8,3%
10 2,09 3,63 945,2 99,6% 40,0%
PENEIRAMENTO FINO
AMOSTRA TOTAL SECA Peso daam. Umida: 100,32 g |Peso da am. seca: 92,67 g| 30,0%
Amostra total umida (g) 1.026,9 Peneiras Amostra seca (g) | % que Passa da am. 20.0%
Solo seco ret. pen. n2 10 3,63 ne mm Retido | Passado | Parcial Total e
Solo im.pass.pen.n2 10 1.023,3 40 0,420 2,98 89,69 96,78% 96,4% 10,0%
Solo seco pass.pen.n? 10 945,20 100 0,150 89,69 0,0%
Amostra total seca 948,8 200 0,075 10,85 78,84 85,08% 84,7%

LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459:2016) E LIMITE DE

PLASTICIDADE (NBR 7180:2016)

Limite de liquidez Limite de plasticidade
Cépsula n® 130 11 5 70 32 119 86 73 17 24
Cép.+solo umido 29,01 25,90 21,60 28,93 26,90 10,29 8,69 9,80 10,36 9,87
Cépsula+solo seco 22,73 20,80 16,55 22,19 20,15 9,69 8,13 9,24 9,82 9,31
Peso da capsula 7,95 9,05 5,26 7,56 5,79 7,85 6,45 7,45 8,13 7,54
Peso da 4gua 6,28 51 5,05 6,74 6,75 0,60 0,56 0,56 0,54 0,56
Peso do solo seco 14,78 11,75 11,29 14,63 14,36 1,84 1,68 1,79 1,69 1,77
% de dgua 42,5% 43,4% 44,7% 46,1% 47,0% 32,6% 33,3% 31,3% 32,0% 31,6%
N2 de golpes 51 42 30 21 11 N2 de Pontos Aproveitados: 5
LIMITE DE LIQUIDEZ RESUMO
100
80 LL 45,0%
60 LP 32,2%
" 50 o~ IP 12,8%
g 40 \ G 10
5] \\
© 30 ° TRB A-7-5
0 lommccdaccccdacccaabaa k __________________
z 20 \\LQ EQUIVALENTE DE AREIA - NBR 12052:1992
\ Proveta 1 2 3
h1
10 T T T T T T T T T T T \, T T h2
41% 42% 43% 44% 45% 46% 47% 48%
% DE AGUA E.A.
E.A. Média
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CURVA GRANULOMETRICA - NBR 7181:2018

INTERESSADO: OBRA: DATA GRANULOMETRIA:
HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA ESTUDOS GEOTECNICOS 11/03/2024
GEC’TEC MUNICIPIO: FURO: AMOSTRA:
DISTRITO DE CRUZALTINA - DOURADINA/MS ST-04
LABORATORISTA: PROCEDENCIA: SERVIGO/FASE:
RAY RAMIRO 21K 750746 7556213 REGULARIZAGAO DO SUBLEITO
DNIT 137/2010 - ES
PAVIMENTAGAO - REGULARIZAGAO DO SUBLEITO
i CURVA GRANULOMETRICA
S 2 g o % R R S S N
=) S S ~ < o o o K % 23
(1) o 6 6 & 6 &
100% i i ¢ T
1 1 1 1 1 1 1 1
0% T ] EEE =
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- : : S
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o 30% t ' —t —t —t
=] ] ] ] ] ] ] ] ]
< 20% : ’ e
X ¢ i i —1 —1 —1
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10% : 1 —1 — { —
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g = g Peneiras n? = 4 g S § E S EIE
-
——t— ENSAI0T ——@—L.INF. ~ ——@=—LSUP. = &« —FT.INF. = #+ —FT.SUP.
PENEIRAS % PASSANDO FAIXA ESPECIFICADA FAIXA DE TRABALHO
pol. mm (ENSAIO) Lim.Inf. - Lim.Sup. Lim. Inf. Lim. Sup.
2" 50,80 100,0% - - - - - -
15" 38,10 100,0% - - - - - -
1" 25,40 100,0% - - - - - -
%" 19,10 100,0% - - - - - -
3/8" 9,50 100,0% - - - - - -
4 4,80 100,0% - - - - - -
10 2,09 99,6% - - - - - -
40 0,420 96,4% - - - - - -
100 0,150 - - - - - - -
200 0,075 84,7% - - - - - -
QUADRO DE RESUMO - CONDICOES ESPECIFICAS PARA TRAFEGO (N)
ESPECIFICACOES N>5X107"6| N<5X10"6|RESULTADOS OBTIDOS
1.S.C (2) - - 19,2%
Expansdo (<) 2,0% 2,0% 0,26%
Limite de Liquidez (<) - - 45,0%
indice de Plasticidade (<) - - 12,84%
Indice de Grupo - - 10
Faixa Especificada - - -
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ENSAIO DE COMPACTAGAO - NBR 7182:2020

INTERESSADO:

HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA

OBRA:

ESTUDOS GEOTECNICOS

DATA:

11/03/2024

GEeGTEC

MUNICIPIO:

FURO:

PROCTOR/ENERGIA

DISTRITO DE CRUZALTINA - DOURADINA/MS ST-05 INTERMEDIARIO
LABORATORISTA: PROCEDENCIA: SERVICO/FASE: N2 DE CAM: N2 DE GOLP:
RAY RAMIRO 21K 751055 7556286 REGULARIZAGAO DO SUBLEITO 3 21
Iltem Unidade 1 2 3 4 5 6 Um. Higroscopica
Capsula ne 177 4 141 152 32 68 25
Peso Bruto Umido g 64,28 60,36 55,82 54,06 56,13 52,37 57,53
Peso Bruto Seco g 54,87 51,01 44,18 45,64 46,74 47,27 53,54
Peso da Agua g 9,41 9,35 11,64 8,42 9,39 5,10 3,99
Peso da Capsula g 12,54 12,38 0,00 15,70 15,87 0,00 15,55
Peso do Solo Seco g 42,33 38,63 44,18 29,94 30,87 47,27 37,99
Umidade "Capsulas” ] % 22,2% 24,2% 26,3% 28,1% 30,4% 10,8% 10,5%
Umidade Média "Célculada" ] % 10,6%
Agua Total g Peso do Material g
Agua Adicionada g 3.000,00
% Agua Adicionada % P. Mat. Seco g
Cilindro n? 1 1 1 1 1 2.711
Peso Bruto Umido g 4.327,0 | 4.432,0 | 4.493,0 | 4.493,0 | 4.437,0 Peso Agua g
Peso do Cilindro g 2.390 2.390,0 2.390 2.390 2.390 289
Volume do Cilindro cm3 1.011 1.011 1.011 1.011 1.011 % Adic. p/ ponto
Peso do Solo Umido g 1.937 2.042 2.103 2.103 2.047 2,0%
Massa do Solo Umido g/cm? 1,916 2,020 2,081 2,081 2,025 Soquete
Massa do Solo Seco g/ cm? 1,568 1,627 1,647 1,624 1,553 GRANDE
RESULTADOS
MASSA ESPECIFICA MAXIMA (g/cm?3) 1,647 iNDICE SUPORTE CALIFORNIA (%) 17,1%
UMIDADE OTIMA (%) 26,1% EXPANSAO (%) 0,30%
Curva de Compactagao
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T 1650 + |
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Umidade (%)
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1.S.C (INDICE SUPORTE CALIFORNIA) - NBR 9895:2017

INTERESSADO: OBRA: Data Inicial:
HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA ESTUDOS GEOTECNICOS 11/03/2024
GEC’TEC FURO: PROCEDENCIA: Data Final
ST-05 21K 751055 7556286 15/03/2024
Capsula N2: 88 200 |[Cilindro n: 24
Tara da Cépsula + Solo + Agua (g): 61,28 56,57 |Peso do Cil. + Solo + Agua (g): 9.586,0
Peso do Solo Seco + Capsula (g): 51,57 47,85 |Tara do cilindro (g) 5.285,0
Tara da Capsula (g): 13,64 13,68 |Peso do Solo + Agua (g): 4.301,0
Peso da Agua (g): 9,71 8,72 |Volume do cilindro (cm?3) 2.075,8
Peso do Solo Seco (g): 37,93 34,17 M. Esp. do Solo Umido (g/cm?3): 2,072
Umidade (%): 25,6% 25,5% |Altura Inicial (mm): 114,140
Umidade Média (%): 25,6% Enc. Compact. Aasho (Proctor): INTERMEDIARIO
Fator de Corregdo: 0,7964 Camadas (n9): 5
Massa Especifica do Solo Seco (g/cm3): 1,650 Golpes/Camada (n9) 26
(Apds 96 h) Peso do Cil.+Solo+Agua (g): 9694 Soquete Grande Peso (Kg): 4,536
Absorcdo (%) 2,51% Disco espacador (Pol): 2%
Ensaio de Penetragdo (Constante CBR) 0,0989 Ensaio de Expansao
Tempo Penetracio . Pressdo Pres,s,éo Presséo . Expansao
(Min.) (mm) Leitura (mm)| Carga (N) Calculada Corrigida Padrdo ISC (%) Data Hora Leitura (mm) %)
(MPa) (MPa) (MPa)
0,5 0,63 24 450 0,2 11/03/24 9:37 1,00
1,0 1,27 53 993 0,5 12/3/24 9:39 1,26
1,5 1,90 77 1443 0,7 13/3/24 9:46 1,30
2,0 2,54 104 1949 1,0 6,90 14,6% 14/3/24 9:39 1,32
2,5 3,17 127 2380 1,2 15/3/24 9:43 1,34 0,30%
3,0 3,81 148 2774 1,4 RESUMO DO ENSAIO
3,5 4,44 167 3130 1,6
4,0 5,08 182 3411 1,8 10,35 17,1% |EXPANSAO EM DIAS (%): 0,30%
5,0 6,35 206 3860 2,0
6,0 7,62 218 4085 2,1 ABSORCAO (%): 2,5%
7,0 8,89 222 4160 2,2
8,0 10,16 208 3898 2,0 M. ESP. SOLO SECO (g/cm?3): 1,650
9,0 11,43 188 3523 1,8
10,0 12,70 163 3055 1,6 1.S.C. (%): 17,1%
ISC - CURVA DE PRESSAO/PENETRAGCAO
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12,0
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ANALISE GRANULOMETRICA - NBR 7181:2018

INTERESSADO:

OBRA: DATA GRANULOMETRIA:

HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA ESTUDOS GEOTECNICOS 11/03/2024
GEDTEC MUNICIPIO: FURO: DATA LL/LP:
DISTRITO DE CRUZALTINA - DOURADINA/MS ST-05 11/03/2024
LABORATORISTA: PROCEDENCIA: SERVIGO/FASE: AMOSTRA:
RAY RAMIRO 21K 751055 7556286 REGULARIZAGAO DO SUBLEITO
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO ¢ do grio (mm)
Peneiras Peso da amostra % que passa da 100,0%
Cépsula n2 116 230 seca (g) 07038050
Solo Umido+tara (g) 60,04 68,20 ne mm Retido |Passado amostra total 90,0% - <042>0,075
Solo seco + tara (g) 55,38 62,87 2" 50,8 0,00 905,0 100,0% 50.0%
Tara da cépsula (g) 12,07 12,59 1%" 38,1 0,00 905,0 100,0% ’
Agua (g) 4,66 5,33 1" 25,4 0,00 905,0 100,0% 70,0%
Solo seco (g) 43,31 50,28 %" 19,1 0,00 905,0 100,0% 60,0%
Umidade (%) 10,8% 10,6% 3/8" 9,50 0,00 905,0 100,0%
. L 4 4,8 1,02 904,0 99,9% 50,0%
Umidade Média (%) 10,7%
10 2,09 7,10 896,9 99,1% 40,0%
PENEIRAMENTO FINO
AMOSTRA TOTAL SECA Peso daam. Umida: 100,10 g |Peso da am. seca: 90,44 g| 30,0%
Amostra total umida (g) 1.000,8 Peneiras Amostra seca (g) | % que Passa da am. 200%
Solo seco ret. pen. n2 10 8,12 ne mm Retido | Passado | Parcial Total
Solo Um.pass.pen.n2 10 992,7 40 0,420 2,30 88,14 97,46% 96,6% 10,0%
Solo seco pass.pen.n? 10 896,89 100 0,150 88,14 0,0%
Amostra total seca 905,0 200 0,075 10,46 77,68 85,89% 85,1%

LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459:2016) E LIMITE DE

PLASTICIDADE (NBR 7180:2016)

Limite de liquidez Limite de plasticidade
Capsula n? 79 25 8 106 129 29 66 98 45 133
Cép.+solo Umido 27,46 26,75 27,10 28,87 27,73 11,09 10,12 10,87 9,56 9,75
Cépsula+solo seco 21,56 20,79 21,18 22,32 21,35 10,47 9,46 10,26 9,02 9,22
Peso da capsula 7,67 7,21 7,96 7,98 8,06 8,63 7,54 8,53 7,4 7,59
Peso da 4gua 5,9 5,96 5,92 6,55 6,38 0,62 0,66 0,61 0,54 0,53
Peso do solo seco 13,89 13,58 13,22 14,34 13,29 1,84 1,92 1,73 1,62 1,63
% de dgua 42,5% 43,9% 44,8% 45,7% 48,0% 33,7% 34,4% 35,3% 33,3% 32,5%
N2 de golpes 50 40 30 19 10 N2 de Pontos Aproveitados: 5
LIMITE DE LIQUIDEZ RESUMO
138 LL 45,1%

60 LP 33,8%
] e e e —
3 \\

; ® T ~ T T TRB A-7-5
2 20 N\ EQUIVALENTE DE AREIA - NBR 12052:1992
" \ Proveta 1 2 3
: \. h1l
0 [ e h2
41% 42% 43% 44% 45j% 46% 47% 48% 49% EA
% DE AGUA
E.A. Média
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CURVA GRANULOMETRICA - NBR 7181:2018

INTERESSADO: OBRA: DATA GRANULOMETRIA:
HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA ESTUDOS GEOTECNICOS 11/03/2024
GEC’TEC MUNICIPIO: FURO: AMOSTRA:
DISTRITO DE CRUZALTINA - DOURADINA/MS ST-05
LABORATORISTA: PROCEDENCIA: SERVIGO/FASE:
RAY RAMIRO 21K 751055 7556286 REGULARIZAGAO DO SUBLEITO
DNIT 137/2010 - ES
PAVIMENTAGAO - REGULARIZAGAO DO SUBLEITO
i CURVA GRANULOMETRICA
S 2 g o % R R S S N
c S c ~ < o 9 9 ] % 8 3
(1) 6 6 & 6 &
100% i i —p= T
1 1 1 1 1 1 1 1
90% +——1 . e
— +/| — [ — [ —
T 80% ! ! e e e
£ : : S
o 70% ' ' — 1 [
g : : e
g 60% ] ] ] ] ] ] ] ]
; ! ! e
8 50% I 1 1 1 1 T T T
: : ] S
& 40% ] L L L L L L L
g i i P ————
o 30% t ' —t —t —t
=] ] ] ] ] ] ] ] ]
< 20% : ’ e
X ¢ i i —1 —1 —1
; : : !
10% : 1  — — { —
U U U U U U U U
0% ! = 1 1 1 1 1 1
g = €  Peneirasn? 3 4 g S § : S N -
-
——t— ENSAI0T ——@—L.INF. ~ ——@=—LSUP. = &« —FT.INF. = #+ —FT.SUP.
PENEIRAS % PASSANDO FAIXA ESPECIFICADA FAIXA DE TRABALHO
pol. mm (ENSAIO) Lim.nf. - Lim.Sup. Lim. Inf. Lim. Sup.
2" 50,80 100,0% - - - - - -
15" 38,10 100,0% - - - - - -
1" 25,40 100,0% - - - - - -
%" 19,10 100,0% - - - - - -
3/8" 9,50 100,0% - - - - - -
4 4,80 99,9% - - - - - -
10 2,09 99,1% - - - - - -
40 0,420 96,6% - - - - - -
100 0,150 - - - - - - -
200 0,075 85,1% - - - - - -
QUADRO DE RESUMO - CONDICOES ESPECIFICAS PARA TRAFEGO (N)
ESPECIFICACOES N>5X107"6| N<5X10"6|RESULTADOS OBTIDOS
1.S.C (2) - - 17,1%
Expansdo (<) 2,0% 2,0% 0,30%
Limite de Liquidez (<) - - 45,1%
indice de Plasticidade (<) - - 11,23%
Indice de Grupo - - 10
Faixa Especificada - - -
PAG.
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6.2.4 — Resumo dos Ensaios
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ENGENHARIAE

6.2.5 — Relatdrio Fotografico da Sondagem a Percussao

=29 de fewde 2024, 16:49:83
T Cryzalting,

Douradina Sy

79880-080

g oBrasll

FUro 1 SN

SRR
cani}

deformada, para posterior ensaio em laboratério, Furo 01,

1.

A Ta

Cruzaltina
Douradina MS. %

79886G-0D0%
Brasit ¥

ev. de 2024, 17:()4:()5/(/&

Descricdo: Execug#io da sondagem a trado e coleta| (Descricdo: Execugfio da sondagem a trado e coleta

deformada, para posterior ensaio em laboratério, Furo 01,

Projetasafiisuro”
e .I'“.a Bt
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deformada, para posterior ensaio em laboratério, Furo 02,

de 2024 17:20:56
Douradina MS-__

79880-000

A Brasil

Rua Rbjetada S/N,F’U_[Qg.

Descricdo: Execucio da sondagem a trado e coleta| |Descrigio: Execucdo da sondagem a trado e coleta

deformada, para posterior ensaio em laboratério, Furo 02,

1
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(; b
29 de fey. de ’20%4.{3 R40:34
Cruzaltina
Douraiifia MS
79880 -000.
e s,
g

deformada, para posterior ensaio em laboratério, Furo 03,

de fev. de 2024, 17:42:24
Cruzaltina

Douradina M3,
79880-000

Brasil .
as Primavera S/N Furo 3.

" v

e
bk ALl LR TR R o

(‘L

Descricdo: Execugdo da sondagem a trado e coleta| |DescrigBo. Execugdo da sondagem & trado e coleta

deformada, para posterior ensaio em laboratério, Furo 03,

1
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6.3 — Estudo do Material de Base

Este estudo fornece os resultados de uma anadlise granulométrica do material proposto
para ser utilizado na base do pavimento. A amostra foi ensaiada para determinar a
distribuicdo de tamanhos de particulas, teor de umidade e outros parametros. Os
resultados indicam que a amostra atende aos requisitos especificados para o uso
proposto.

A faixa granulométrica a ser adotada devera basear-se na Tabela Al — Faixas
granulométricas de referéncias da especificacdo de servico 141/2022 do DNIT, devendo

a fiscalizacao avaliar a utilizagdo das mesmas.

Tabela A1 - Faixas granulométricas de referéncia

Peneiras Faixas Tolerancias da
Para N > 5 x 108 ParaN < 5x 108 faixa de projeto
Pol./numero mm A B Cc D E F

2" 50,8 100 100 - - - - +7
1” 254 - 75-90 100 100 100 100 +7
38" 9,5 30 - 65 40 - 75 50 - 85 60 - 100 - - +7
N°4 4,8 25-55 30-60 35-65 50 - 85 55-100 | 70-100 +5
N°10 2,0 15 -40 20-45 25-50 40 -70 40-100 | 55-100 +5
N°40 0,42 8-20 15 - 30 15 - 30 25 - 45 20 - 50 30-70 +2
N°200 0,074 2-8 5-15 5-15 10 - 25 6-20 8-25 + 2

1
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ANALISE GRANULOMETRICA - NBR 7181

INTERESSADO: PREFEITURA DE DOURADINA DATA: 18/03/2024

OBRA: CRUZALTINA E BOCAJA SERVICO FASE: CARAC. DE SOLO
MUNICIPIO: DOURADINA LABORATORISTA: LUIZ FERNANDO
MATERIAL: BGS PROCEDENCIA: PLANACON

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO GROSSO

Capsula N.°: 28 28 Peneira | Peso amostra seca % passante da
Peso da capsula + solo umido: 48,00 48,00 n° mm| retido | passado amostra total
Peso da capsula + solo seco: 47,60 47,60 2" 50,0 0,0 2975,5 100,00%
Peso da capsula: 27,08 27,08 1" 25,0 0,0 2975,5 100,00%
Peso da agua: 0,40 0,40 3/4" 19,01 360,0 2615,5 87,90%
Peso do solo seco: 20,52 20,52 3/8" 9,5 480,0 2135,5 71,77%
Teor de umidade: 1,95% 1,95% 4 4,75 560,0 1575,5 52,95%
Umidade média: 1,95% 10 2,00 320,0 1255,5 42,20%
Amostra total umida: 3000,0 PENEIRAMENTO FINO

Solo seco retido na peneira n° 10: 1720,0 Amostra menor n° 10 seca: 99,02

Solo umido passando na peneira n° 10: 1280,0 Peneira | Peso amostra seca % passante
Peso da agua: 24,5 n° mm| retido | passado | Parcial Total
Solo seco passando na peneira n° 10: 1255,5 10 2,00

Amostra total seca: 2975,5 | |40 0,42 29,00 70,02 70,7% 29,84%
Amostra menor n° 10 umida: 100,95 | [200 0,075| 38,90 31,12 31,4% 13,26%

ENSAIO DE LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459) E LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180)

LIMITE DE LIQUIDEZ

N.L. LIMITE DE PLASTICIDADE

N.P.

Capsula n.°:

Peso da capsula + solo umido:

Peso da capsula + solo seco:

Peso da capsula:

Peso da agua:

Peso do solo seco:

Porcentagem de agua:

N° de pancadas:

N° de pontos aproveitados:

Limite de Liquidez

Resumo dos ensaios

L.L. N.L.
55 1 L.P. N.P.
50 | I.P. N.P.
] I.G. 0
Y 45 1 Classificagdo TRB A-1-a
8 40
. .
o 351 i
© ]
o ] // /-
g 30 M/L"/
S 25 ’c‘,l oratorio
20 ,
15 |
] [y
10 ‘ ﬂ:mﬁ.u—-

16%
Umidade (%)

12% 14%

18%

20% 22%

Laboratorista

D]O

ENGENHARIA E CONSULTORIA

HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA

RUA BOIPEVA 35 CARANDA BOSQUE CAMPO GRANDE MS
Fone/Fax: (67) 3352-4092 - E-mail: contato@hdoengenharia.com.br




CURVA GRANULOMETRICA - NBR 7181

INTERESSADO: PREFEITURA DE DOURADINA DATA: 18/03/2024
OBRA: CRUZALTINA E BOCAJA SERVICO FASE: CARAC. DE SOLO
MUNICIPIO: DOURADINA LABORATORISTA: LUIZ FERNANDO
MATERIAL: BGS PROCEDENCIA: PLANACON
4 N
100% 4‘ o
/7
//]
/)]
S
50% // /
o .
40% // /
30% /
20% /
10%
—
0%
0,01 0,1 1 10 100
=== Limite Inferior - Faixa C ==¢== | imite Superior - Faixa C ==@== 9% Passando da Mistura
\ J
Peneiras Faixa Especificada | % Passando da
(mm) FAIXA C - DNIT 141/2010 v Mistura
50,0 -
25,0 100,0% - 100,0% 100,00%
9,50 50,0% - 85,0% 71,77%
4,75 35,0% - 65,0% 52,95%
2,00 25,0% - 50,0% 42,20%
0,42 15,0% - 30,0% 29,84%
0,075 5,0% - 15,0% 13,26%

e

oratoério Laboratorista

HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA
RUA BOIPEVA 35 CARANDA BOSQUE CAMPO GRANDE MS

Fone/Fax: (67) 3352-4092 - E-mail: contato@hdoengenharia.com.br
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

6.3 — Licenca de Operacao - Pedreira

A seguir sera apresentada a licenca de operacao da pedreira comercial.

1
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GOVERNO DO ESTADO DO MATO GROSSO DO SUL
Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul - IMASUL

e

IMASUL

RENOVACAO DE LICENCA DE OPERACAO - RLO

RLO N°001311/2022 Validade: 28/04/2027

PROCESSO N°: 0001772/2022 PROTOCOLO N°: 0001048/2022

O INSTITUTO DE MEIO AMBIENTE DE MATO GROSSO DO SUL - IMASUL/MS, autarquia vinculada a SECRETARIA DE ESTADO DE
MEIO AMBIENTE, DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, PRODUCAO E AGRICULTURA FAMILIAR, no uso das atribuicdes que lhes
sdo conferidas pela Lei n° 4.640, de 24 de dezembro de 2014, EXPEDE a presente AUTORIZAQAO, de acordo com a Lei n° 2.257, de
09/07/2001 e suas alteragdes posteriores, e normatizada através da Resolu¢cdo SEMADE n° 09 de 13/05/2015.

IDENTIFICAGAO DO REQUERENTE

RAZAO SOCIAL/NOME: PLANACON CONSTRUTORA LTDA

INSCRICAO ESTADUAL/RG: CNPJ/CPF: 04.607.970/0001-00

ENDERECO DO EMPREENDIMENTO: ESTADUAL MS 156, KM 2,0, null, ZONA RURAL

MUNICIPIO: Itapora UF: MS CEP: 79890-000

TELEFONE PARA CONTATO: (67) 8136-6701

ATIVIDADE(S) LICENCIADA(S):

® 441 - EXTRACAO DE ROCHAS E MINERAIS DE USO DIRETO NACONSTRUGAO CIVIL, ENQUADRADOS NO REGIME DE
LICENCIAMENTO (DNPM)

LOCALIZAGAO DA(S) ATIVIDADE(S) LICENCIADA(S):

* EXTRAGAO DE ROCHAS E MINERAIS DE USO DIRETO NACONSTRUGAO CIVIL, ENQUADRADOS NO REGIME DE
LICENCIAMENTO (DNPM)

Ponto Latitude Longitude Ponto Latitude Longitude

P-1 S 22°06' 30.15" W 54° 47" 53.142" P-2 S 22°06' 30.15" W 54° 47" 32.5572"
P-3 S 22°06' 39.906" W 54° 47' 32.5572" P-4 S 22°06' 39.906" W 54° 47' 38.8356"
P-5 S 22°06' 49.9824" W 54° 47" 38.8356" P-6 S 22°06' 49.9824" W 54° 47" 24.882"
P-7 S 22°06' 53.2332" W 54° 47 24.882" P-8 S 22°06' 53.2332" W 54° 47" 26.2752"
P-9 S 22° 06' 53.8848" W 54° 47" 26.2752" P-10 S 22° 06' 53.8848" W 54° 47" 26.6244"
P-11 S 22° 06' 54.8604" W 54° 47" 26.6244" P-12 S 22° 06' 54.8604" W 54° 47' 28.3704"
P-13 S 22°06' 55.5084" W 54° 47" 28.3704" P-14 S 22° 06' 55.5084" W 54° 47' 29.0688"
P-15 S 22°06' 56.16" W 54° 47' 29.0688" P-16 S 22°06' 56.16" W 54° 47' 30.8112"
P-17 S 22°06' 57.1356" W 54° 47' 30.8112" P-18 S 22°06' 57.1356" W 54° 47" 31.8588"
P-19 S 22°06' 58.1112" W 54° 47' 31.8588" P-20 S 22°06' 58.1112" W 54° 47" 33.6048"
P-21 S 22°06' 58.7628" W 54° 47' 33.6048" P-22 S 22° 06' 58.7628" W 54° 47' 53.142"

CONDICIONANTES ESPECIFICAS:

1. Esta licen¢a autoriza a operagao da atividade de Extracéo e Beneficiamento de 536.400 toneladas/ano de Basalto, na Pedreira
Itapora, zona rural do municipio de Itapord, lavra a céu aberto com uso de explosivos, referente ao Processo ANM n° 868.080/2003;

2. Esta licenca autoriza a operagédo das seguintes infraestruturas: 02 (dois) Alimentadores Vibratérios; 01 (um) Britador primério de
mandibula (Metso - C106); 01 (um) Britador primario de mandibula (Furlan - JC 120/80); 01 (um) Britador secundario cénico
(Nordberg - HP 300); 01 (um) Britador terciario conico (Nordberg - HP 300); 02 (duas) Calhas vibratérias; 02 (duas) Peneiras; 01
(um) Peneirdo; 13 (treze) Correias Transportadoras; Estruturas técnico-Administrativo: 02 (duas) Guaritas 22,72 m2; 02 (duas)
Balancas de Pesagem 108,00 mz?; 01 (um) Escritério Central 54,90 m2; 01 (um) Caixa d'agua tipo taga 1,96 m?; 01 (uma) Cabine de
Comando 11,40 m?; 01 (uma) Cabine de Comando 9,36 m?; 01 (um) Almoxarifado 16,42 m?; 01 (uma) Oficina 734,66 m2; 01 (um)
Refeitorio 40 m2; 01 (um) Vestiario 32m2; e SCA: 01 (um) Sistema Separador de Agua e Oleo - SAO; 3 (trés) Tanques
Sépticos/Sumidouros;

3. Esta Licenca néo autoriza a supressao vegetal de espécies nativas, ocorrendo a necessidade de supressédo de vegetagao devera
ser requerida ao IMASUL a devida autorizagédo ambiental;




GOVERNO DO ESTADO DO MATO GROSSO DO SUL
Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul - IMASUL

IMASUL

RENOVACAO DE LICENCA DE OPERACAO - RLO

RLO N° 001311/2022 Validade: 28/04/2027
PROCESSO N°: 0001772/2022 PROTOCOLO N°: 0001048/2022
4. Quando do avanco da lavra, remover a vegetacao rasteira apenas nos locais que se fizerem necessarios, e estocar o solo organico

10.

11.

12.

13.

em leiras, na medida em que for retirada a camada vegetal superficial. Este material sera utilizado nos trabalhos de recomposicéao
topografica do local lavrado;

Manter os bicos aspersores d'agua na unidade de beneficiamento, bem como, realizar controle de emissao de p6 no processo de
beneficiamento, na area de extracéo e vias de acesso;

Os poluentes atmosféricos emitidos pela atividade ndo poderao alterar os padrées de qualidade do ar estabelecidos na legislacédo
vigente;

Os residuos solidos gerados (perigosos e ndo perigosos) deverdo ser recolhidos, coletados, acondicionados e estocados
transitoriamente em abrigos que atendam as recomendacdes técnicas especificadas nas NBR's 11.174:1990 e 12.235:1992, da
ABNT, ndo sendo permitida a disposi¢éo inadequada de qualquer tipo de residuos, e em qualquer estado fisico, em area de
propriedade do empreendimento ou pertencentes a terceiros, de maneira a assegurar a ndo contaminagéo dos recursos hidricos,
quer sejam superficiais ou subterraneos. Os residuos sdlidos oleosos, classificados como Classe | (perigosos) de acordo com a
NBR 10.004:2004 da ABNT, ndo poderao ser dispostos em lixdes, bota-fora e/ou aterros sanitarios;

Realizar, anualmente a contar da data de assinatura desta licenga, o treinamento do Plano de Resposta a Incidentes (PRI), aplicado
por profissional legalmente habilitado, para todos os funcionarios do empreendimento, visando orientar as medidas de prevengao de
acidentes e ag6es cabiveis e imediatas para controle de situagGes de emergéncia e risco, mantendo no empreendimento
identificagdo visivel do responséavel pelo PRI. Em caso de acidentes ou vazamentos acionar imediatamente o Plano de Resposta a
Incidentes - PRI, bem como comunicar o 6rgao ambiental através dos telefones: IMASUL (67)3318-6040 / 3318-6024 / 3318-6029, e
a DEFESA CIVIL (67) 99948-7570, além de tomar todas as providéncias cabiveis sob pena de san¢des penais e administrativas;

Evitar sobrecarregar a capacidade de transporte com o intuito de diminuir os riscos de acidentes;

Em caso de suspenséo ou final da explotacéo /desativacdo da atividade o requerente devera solicitar Autorizagdo Ambiental - AA de
PRADE-MI, (relacionadas a reabilitacdo da area), considerando os aspectos ambientais, estéticos, e sociais visando a destinacao
futura- retornando o sitio a uma forma de utilizag&o pré-estabelecida para o uso do solo- objetivando a contencdo da degradacao da
area e a preparacao da mesma para 0 hovo uso apos o término da operacao extrativa e a estabilidade do meio ambiente, conforme
prevé Resolugdo SEMADE n° 09 de 13 de maio de 2015, anexo IV, Codigo 4.12.1, contemplando as diretrizes estabelecidas na
NBR n° 13.030:1999 da ABNT, acompanhado de ART e respectivo cronograma de execugao.

O requerente devera apresentar a prorrogacdo do Registro de Licenga n® 30/2004, concedido pelo ANM, no prazo de 90 (noventa)
dias a contar de 27/11/2023. O ndo cumprimento desta condicionante podera implicar no cancelamento desta licenca.

Quando da Renovagdo desta licenga, o requerente devera apresentar o Requerimento Padrdo alterando o c6digo da atividade para
4.3.2 - EXTRACAO E/OU BENEFICIAMENTO DE ROCHAS E MINERAIS, COM USO DE EXPLOSIVOS, conforme Resolugéo
SEMADE n° 009/2015 e alteragdes;

O empreendimento devera operar conforme o0s estudos ambientais e os projetos executivos apresentados ao IMASUL.

CONDICIONANTES GERAIS:

Nou

Esta Licenca ndo isenta o empreendedor de cumprir as formalidades legais junto aos 6rgdos federais, estaduais ou municipais;
A eficiéncia do Sistema de Controle Ambiental - SCA é de responsabilidade exclusiva do empreendedor e do responsavel técnico
pelo projeto/execucéo;
O IMASUL/SEMAGRO/MS reserva-se o direito de a qualquer momento e de acordo com as normas legais, exigir melhorias e/ou
alteracdes na operacionalizacéo do Sistema de Controle Ambiental;
Qualquer alteracéo na Titularidade e/ou Razédo social da empresa devera ser comunicada imediatamente ao
IMASUL/SEMAGRO/MS;
Qualquer alteragdo, ampliacao e/ou diversificacéo da atividade devera ser previamente licenciada por este IMASUL/SEMAGRO/MS;
Esta licenca devera permanecer em lugar visivel do empreendimento, para efeito de fiscalizacéo;
Mediante decisdo motivada esta Licenca podera ser suspensa e/ou cancelada, sem prejuizo da adogéo das outras medidas
punitivas administrativas e judiciais, quando ocorrer:
I. Violagdo ou inadequagédo de quaisquer das condicionantes acima descritas ou normas legais;
Il. Omisséo ou falsa descricdo das informacdes relevantes que subsidiaram a expedicéo desta Licenga;
Ill. Superveniéncia de graves riscos ambientais e a saude.




GOVERNO DO ESTADO DO MATO GROSSO DO SUL
Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul - IMASUL

IMASUL

RENOVACAO DE LICENCA DE OPERACAO - RLO

RLO N°001311/2022 Validade: 28/04/2027

PROCESSO N°: 0001772/2022 PROTOCOLO N°: 0001048/2022

8. Arenovacdo desta Licenca devera ser solicitada num prazo minimo de 120 (cento e vinte) dias anterior ao seu vencimento;

LOCAL E DATA: Campo Grande - MS, Sexta-feira, 28 de abril de 2023

ANDRE BORGES BARROS DE ARAUJO

Diretor Presidente do Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul
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7 — PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
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7.1 — Introducgédo

No processo de crescimento populacional com implantagdo de diversas obras, o sistema
de drenagem se sobressai como um dos mais sensiveis dos problemas causados pela
urbanizacao, tanto em razao das dificuldades de esgotamento das aguas pluviais, quanto
em razao da interferéncia com os demais sistemas de infraestrutura, além de que, com
retencdo da agua na superficie do solo, surgem diversos problemas que afetam
diretamente a qualidade de vida desta populacgao.

Para que este objetivo seja atingido, é de fundamental importancia a realizacdo de
pesquisas detalhadas, para identificacdao dos locais atingidos pela acao das chuvas. Um
sistema geral de drenagem urbana é constituido pelos sistemas de microdrenagem e

macrodrenagem.

7.2 - Importancia Sanitaria

Sob o ponto de vista sanitario, a drenagem visa principalmente:

Desobstruir os cursos d’agua dos igarapés e riachos, para elimina¢ao dos criadouros
(formacdo de lagoas) combatendo, por exemplo, a dengue; e a ndo propagacdao de
algumas doencas de veicula¢do hidrica. Minimizar a polui¢do das aguas pluviais, quando
a agua das chuvas escoa pelas areas urbanas, ela pode transportar poluentes, como

dleos, residuos quimicos e sedimentos, para os corpos d'agua locais.

7.3 - Conceito

a) Microdrenagem
A microdrenagem urbana é definida pelo sistema de condutos pluviais em nivel de
loteamento ou de rede primdria urbana, que propicia a ocupacdo do espaco urbano ou
Peri urbano por uma forma artificial de assentamento, adaptando-se ao sistema de
circulacdo viaria.
E formada de:
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e Boca de lobo: dispositivos para captacdo de aguas pluviais, localizados nas
sarjetas;

e Sarjetas: elemento de drenagem das vias publicas. A calha formada é a receptora
das aguas pluviais que incidem sobre as vias publicas e que para elas escoam;

e Poco de visita: dispositivos localizados em pontos convenientes do sistema de
galerias para permitirem mudanca de direcdo, mudanca de declividade,
mudanca de diametro e limpeza das canalizag¢des;

e Tubos de ligacbes: sdo canalizagcbes destinadas a conduzir as aguas pluviais
captadas nas bocas de lobo para a galeria ou para os pogos de visita;

e Condutos: obras destinadas a conducdo das dguas superficiais coletadas.

b) Macrodrenagem
E um conjunto de obras que visam melhorar as condi¢des de escoamento de forma a
atenuar os problemas de erosdes, assoreamento e inundagdes ao longo dos principais
talvegues (fundo de vale). Ela é responsavel pelo escoamento final das aguas, a qual
pode ser formada por canais naturais ou artificiais, galerias de grandes dimensdes e
estruturas auxiliares.
A macrodrenagem de uma zona urbana corresponde a rede de drenagem natural pré-
existente nos terrenos antes da ocupagdo, sendo constituida pelos igarapés, corregos,
riachos e rios localizados nos talvegues e valas. Os canais sdo cursos d’agua artificiais
destinados a conduzir dgua a superficie livre. A topografia do terreno, natureza do solo
e o tipo de escoamento, determinam a forma da se¢do a serem adotadas, as inclinagées
de taludes e declividade longitudinal dos canais.
Apesar de independentes, as obras de macrodrenagem mantém um estreito
relacionamento com o sistema de drenagem urbano, devendo, portanto, ser projetadas
conjuntamente para uma determinada drea.

e As obras de macrodrenagem consistem em:

e Retificacdo e/ou ampliacdo das secBes de cursos naturais;

e Construcao de canais artificiais ou galerias de grandes dimensdes;
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e Estruturas auxiliares para protegdao contra erosdes e assoreamento, travessias

(obras de arte) e estacdes de bombeamento.

As razdes para a necessidade de implantar ou ampliar nos centros urbanos, as vias de
macrodrenagem sdo:
e Saneamento de dreas alagadicas;
e Ampliagdo da malha viaria em vales ocupados;
e Evitar o aumento de contribuicdo de sedimento provocado pelo desmatamento
e manejo inadequado dos terrenos, lixos lancados sobre os leitos;

e A ocupacado dos leitos secundarios de corregos.

A rede de drenagem projetada para o distrito de Cruzaltina prevé dispositivos de
drenagem superficial que direcionam as 4dguas pluviais para a nascente existente, que

amortizam as cheias trazendo menor impacto para a populagao.

7.4 - Tipos de Drenagem

7.4.1 — Superficial

E utilizada mais adequadamente para terrenos planos, com capa superficial sustentdavel
e subsolo rochoso ou argiloso impermeavel, impede o encharcamento do terreno, evita
a saturacao prolongada do solo e acelera a passagem de agua sem risco de erosao e
acumulacdo de lama no leito.

e Consta dos seguintes servigos:

e Preparacdo da superficie do terreno;

e Melhoria dos leitos naturais das aguas;

e Construgao de valas.

7.4.2 - Subterranea
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A drenagem subterranea tem como objetivo descer o lencol fredtico até um nivel que
favoreca os cultivos e garantir a estabilidade das estradas e a seguranca das construcdes.
A drenagem subterranea, utilizando valas, é aplicada nos casos em que ndo é preciso
descer o lencol freatico mais que 1,5m, isto porque o volume de terra a ser removido

sera proporcional ao quadrado da profundidade da vala.

7.4.3 - Vertical

E utilizada em terrenos planos quase sem declive para que a dgua drene, como nos
pantanos e marisma. Estes terrenos possuem uma capa superficial encharcada por
existir abaixo dela uma camada impermeavel, impedindo, assim, a infiltracdo. Poder-se-
a dar saida as aguas superficiais e subterrdaneas, pelos pocos verticais, fincados ou
perfurados, preenchidos com pedras, cascalho ou areia grossa, protegendo assim, a sua
estabilidade.

Devem-se tomar precaucdes, em decorréncia deste tipo de drenagem ocasionar risco

de contaminagdo das aguas subterraneas.

7.5 - Critérios e Estudos para Obras de Drenagem

a) Levantamento topografico que permita:

e Avaliar o volume da dgua empocada;

e Conhecer a superficie do local em diferentes alturas;

e Determinar a profundidade do ponto mais baixo a drenar;

e Encontrar a localizagdo de uma saida apropriada; e,

e Determinar o tragado dos canais ou valas.

b) Estudo da origem da agua que alimenta a area alagada, andlise das
consequéncias provaveis da vazdo maxima e minima, o uso da agua e a
reproducao de vetores;

c) Estudo do subsolo com énfase na sua permeabilidade;

d) Distancias a zonas povoadas, de trabalho ou lazer;
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e) Exame da possibilidade de utilizar o material ao escavar as valas;
f) Estudo das consequéncias ecoldgicas e da aceitacdo da drenagem pela

populacdo.

7.6 — OrientacOes Técnicas para Execucdo das Obras de Drenagem

ABNT NBR 17015:2022 — Execuc¢do de obras lineares para transporte de agua bruta e
tratada, esgoto sanitario e drenagem urbana, utilizando tubos rigidos, semirrigidos e
flexiveis;

NR 18 — Condigdes e meio ambiente de trabalho na industria da construgao.

A execucdo da obra obedecera em tudo aos projetos, a estas orientacdes e as normas
da ABNT. Os projetos somente poderao ser alterados por motivo plenamente justificado
e mediante autorizacdo escrita da Fiscalizacdo. A empreiteira devera manter no local da
obra, cépia do projeto em boas condigdes de conservagao, bem como uma caderneta

para anota¢des de ocorréncias.

A empreiteira serd responsavel pela seguranca contra acidentes, obedecendo aos
dispostos na NR 18, tanto de seus colaboradores como de terceiros, devendo observar
nesse sentido, todo o cuidado na operagdao de maquinas, utilizagdo de ferramentas,

escoramento e sinalizacdo de valas abertas, etc.

Sarjetdo: E um canal longitudinal destinado a coletar e conduzir as dguas superficiais da
via pavimentada até um dispositivo de drenagem. Foi
considerado em trechos onde ndo ha implantacao de
bocas de lobo, mas fazia-se necessaria a correta
conducdo das d&guas. Primeiramente é feita a
marcacao das cotas com uso de estacas e linha e

execucdo do alinhamento, regularizacdo do solo e

execucdo da base sobre a qual o sarjetdo sera
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executado, apds isso é feita a instalacdo das formas de madeira e lancamento e

adensamento do concreto, sarrafeamento da superficie e execugdo das juntas.
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8 — PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
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8.1 — INTRODUCAO

O Projeto de Pavimentacdo foi desenvolvido de formas a obter uma estrutura de
pavimento com capacidade para suportar as cargas geradas pelo trafego, a um menor
custo econémico, e em condicbes de conforto e seguranga para os usudrios, num
periodo de projeto de 10 anos. Estas condi¢cdes foram obtidas através da correta
interpretacdo das caracteristicas do trafego e da indicacdo de materiais de boa

gualidade e que obedecam as menores distancias de transporte.

8.2 - OBJETIVO

O projeto por objetivo a definicdo da se¢do transversal do pavimento, em tangente e
em curva, sua variacdo ao longo do trecho, bem como a fixacdo do tipo de pavimento,
definindo as camadas componentes, os quantitativos de servicos e a distribuicdo dos

materiais a serem utilizados.

8.3 —METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

Foram levados em consideracdo os resultados dos estudos do subleito e das ocorréncias
de materiais disponiveis em diversas vias da area em estudo. Foram levados em
consideracdo também os materiais disponiveis para base, em jazidas comerciais
proximas a drea em estudo.

O dimensionamento do pavimento foi elaborado através da aplicagdo do Método de
dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNER de autoria do Engenheiro Murillo
Lopes de Souza, reformulado em 1996, e IP-04/2004 (Instrugdes de Projeto da Prefeitura
do Municipio de S3o Paulo).

Para aplicacdo deste método, é necessario o conhecimento dos seguintes parametros,

a saber:

o Numero “N” (Nimero de operagdes do eixo padrao de 8,2 toneladas);
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. ISP - indice de Suporte de Projeto ou CBR caracteristico dos materiais de subleito
e dos materiais disponiveis para sub-base e base. Tal indice serd calculado através de
analise estatistica dos resultados de ISC (indice de Suporte Califérnia) obtidos nos

segmentos homogéneos.

8.4 — ESTUDOS DE TRAFEGO

N3o houve estudos de trafego para determinacdo do niumero N, sendo este adotado
como N= 2,7x10? nas vias locais, para um periodo de projeto de 10 anos, conforme o

quadro:

Classificagao das Vias - Trafego Leve e Médio

VIDA DE VOLUME INICIAL DA FAIXA
FUNGAO TRAFEGO MAIS CARREGADA
PROJETO N N caractenstico
PREDOMINANTE PREVISTO (ANOS) VEICULD CAMINHOES E
LEVE ONIBUS
) 100 4 27x10%
Via Local .
Leve 10 a a a 10°
400 20 14 x10°
401 21 1.4 x10°
Via Local e ) .
Médio 10 a a a 5x10°
Coletora s
1500 100 6,8 x 10

Dessa forma, foi entdo definida a espessura do revestimento, conforme determina o
Manual do DNIT, em funcdo do Numero “N”, adotamos o revestimento betuminoso de
acordo com a tabela de espessura minima de pavimento. Estas espessuras garantem
protecdo da camada de base, dos esforgos impostos pelo trafego, para evitar a ruptura
do préprio revestimento por esforcos repetidos de tracdo e flexdo. As espessuras
recomendadas visam, especialmente, as bases de comportamento puramente granular

e sdo definidas por observacdes efetuadas por técnicos de engenharia rodovidria.
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Espessuras Minimas de Revestimentos Asfalticos

N (repeticBes) do ESRD de 80 kN

Tipo de Revestimento

Espessura (mm)

< 10° Tratamentos superficiais 15a30
10°<N<5x10° CA, PMQ, PMF 50
5x10°<N <10 Concreto asfaltico 75
10 <N<5x 10 Concreto asfaltico 100
N25x10 Concreto asfaltico 125
No caso da adogédo e tratamentos superficiais, as bases
granulares devem possuir cossdo, pelo msnos aparente, =seja
devido a capilaridade ou a entrosamento de particulas.

Sera entdo adotado o revestimento em CBUQ,(Concreto Betuminoso Usinado A Quente)

com espessura de: CBUQ = 3,0 cm.

8.5 = DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

No dimensionamento do pavimento adotou-se o “Método de Projeto de Pavimentos
Flexiveis”, do Eng2 Murillo Lopes de Souza, mencionado anteriormente, e foi utilizado o
abaco abaixo.

O grafico abaixo indica a espessura total do pavimento, em funcdo de "N" e de I.S.C. ou
C.B.R.; a espessura fornecida por este grafico é em termos de material com K=1,00, isto
é, em termos de base granular. Entrando-se em abscissas, com o valor de "N", procede-
se verticalmente até encontrar a reta representativa da capacidade de suporte (1.S.C. ou
C.B.R.)em causa e, procedendo-se horizontalmente, entdo, encontra- se, em ordenadas,
a espessura do pavimento.

A espessura minima a adotar para compactacdo de camadas granulares é de 10 cm, a
espessura total minima para estas camadas, quando utilizadas, é de 15 cm e a espessura

maxima para compactacdo é de 20 cm.

8.5.1 - DETERMINAGAO DO CBR DE PROJETO (CBRp)
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Para termos 90% de confianga de que ndo ocorrerdo valores de CBR menores que o CBR

de projeto (CBRp), calcula-se o mesmo conforme a equacao:

S x t0,90

y(n—1)

CBRP = CBRmédio —

Onde:

CBRmédio — Média aritmética dos CBR’s das “n” amostras ensaiadas;
S — Desvio padrao;

t0,90 — Coeficiente relativo ao intervalo de confianca de 90%;

n — NUmero de amostras ensaiadas.

8.5.1.1 — Determinagdo do CBR médio (CBRmédio)

E dado através da equacdo:

XCBR
n

CBRmédio =

Onde:
CBRmédio — Média aritmética dos CBR’s das “n” amostras ensaiadas;

n — NUmero de amostras ensaiadas.

8.5.1.2 — Determinagdo do Desvio Padrao (S)

O desvio padrao calcula-se através da equacao:
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o JEf X (CBR — CBRmédio)?
= 57

Onde:
CBRmédio — Média aritmética dos CBR’s das “n” amostras ensaiadas;

f — Frequéncia com que ocorrem os valores de CBR.

8.5.1.3 — Determinacdo de 10,90

Os valores de t0,90 sdo extraidos da seguinte tabela “Distribui¢do t de Student”, uma

distribuicdo de probabilidade estatistica tedrica, tipica de amostras de menores

tamanhos:

n-1 10,90 n-1 10,90 n-1 to,90 n-1 to,20
1 3,08 10 1,37 19 1,33 28 1,31
2 1,80 11 1,36 20 1,32 29 1,31
3 1,64 12 1,36 21 1,32 30 1,31
4 1,53 13 1,35 22 1,32 40 1,3
5 1,48 14 1,34 23 1,32 60 1,3
3] 1,44 15 1,34 24 1,32 120 1,29
7 1,42 16 1,34 25 1,32 = 1,28
8 1,4 17 1,33 26 1,32
9 1,38 18 1,33 27 1,31

Fonte: SANTOS (2012) - Determinacio do CBR (ISC) de projeto

8.5.2 - DETERMINAGAO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DO PAVIMENTO

Para a definicdo das espessuras de cada camada do pavimento, serdo adotadas as
seguintes simbologias:
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Revestimento - Kg
o Base - K
Hn B 5
SB Sub-base ( ISC =20) -Ksp
REF Reforgo (ISC =n) - Kgrer

Suble1to(lsc_m)

Onde:

R — Espessura do revestimento (cm);

Kr — Coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento;

B — Espessura da base (cm);

Ks — Coeficiente de equivaléncia estrutural da base;

SB — Espessura da sub-base (cm);

Kss — Coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base;

REF — Espessura do reforco do subleito (cm);

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

H20 — Espessura de pavimento necessaria para proteger a sub-base (cm);

Hn — Espessura de pavimento necessdria para proteger o reforgo do subleito (cm);

Hm — Espessura total de pavimento necessaria para proteger o subleito (cm).

As espessuras da base (B), sub-base (SB) e reforco do subleito (REF) sdo obtidas pela resolucédo

das seguintes inequacdes:

RX KR+ B X KB > H20 (1)
Rx KR+ B X KB + SB x KSB > Hn
RxKR+ B X KB + SB X KSB + REF x KREF > Hm
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Quando o CBR da sub-base for maior ou igual a 40%, e o N < 108, admite-se substituir na
inequacdo (1), H20 por H20 x 0,80, e para N > 107, substituir na mesma inequacdo H20
por H20 x 1,20.

8.5.2.1 — Determinagdo do Coeficiente de Equivaléncia Estrutural (K)

No método do DNER (1979), a capacidade de suporte dos materiais constituintes do
pavimento é comparada com uma base granular padrdo, que definird o comportamento
estrutural dos mesmos através de um coeficiente estrutural.

O coeficiente K, denominado de Equivaléncia Estrutural, determinard as espessuras das

camadas constituintes em funcdo do material padrao, que constam na tabela abaixo:

Componentes do Pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento do concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacéo densa 1,70
Base ou revestimento pre-misturado a frio, de graduacgéo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragé&o 1,20
Camadas granulares 0,77a 1,00
Solo cimento com resisténcia a compresséd a 7 dias, superior a 45 Kg/cm? 1,70
Idem, com resisténcia a compresséo a 7 dias entre 45 Ka/cm? e 28 Kg/cm? 1,40
Idem, com resisténcia a compresséo a 7 dias entre 28 Kg/em® e 21 Kg/em? 1,20

8.5.2.2 — Determinagao das Espessuras H20, Hn e Hm

A determinacdo das espessuras de H20, Hn e Hm do pavimento, é em func¢do do nimero

“N” e do CBR da camada que se quer proteger da ruptura, através da equacdo:

Ht = 77,67 x N%0482 x CBR=0:5%8

Onde:
Ht — Espessura total do pavimento por camada granular (H20, Hn, Hm) em cm;
N — Numero acumulado de repeti¢des do eixo padrao;
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CBR — CBR da camada a ser protegida da ruptura.

Mesmo que o CBR da camada de sub-base seja superior a 20%, a espessura necessaria

para protegé-la é determinada como se este valor fosse igual a 20%.

DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DO PAVIMENTO

CBR (%) CBRi - CBRmédio (%)
F-01 18,70 0,03
F-02 18,10 0,19
F-03 19,60 1,12
F-04 19,20 0,44
F-05 17,10 2,07

CBRmédio 18,54 3,85
Desvio Padrdo (S) 0,98 NG N RIS 5,00 unidades
CBRp 17,79 el 1,53 (n-1)
\MVERKI:IN 2,70E+04 Gl 22,71 cm
PR 21,18 cm

CALCULO DE BASE: Rx KR + B x KB > H20

3,00 cm
2,00
12,65 - Adotado: 15 cm
1,20
. 21,18 cm
S
© | CALCULO DE SUB BASE: R x KR + B x KB + SB x KSB = Hn
‘S': 3,00 cm
2,00
15,00 cm
1,20
1,00
22,71 cm

1
VOLUME 1 — MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAGOES TECNICAS 84



ENGENHARIA E CONSULTORIA

Cabe ressaltar que esta férmula apresenta valores superdimensionados para “N” muito

pequenos (N < 10°).

Considerando as informacdes acima, teremos o pavimento assim constituido:

e Revestimento: Concreto Betuminoso Usinado a Quente, na pista de rolamento,
com espessura de 3,0 cm.

e Imprimac3o: E indicado como ligante betuminoso para a imprimacio a emulsdo
a base d’agua tipo EAI, aplicada sobre a base executada, com taxa de 1,2 litros/
m?;

e Base - Serd executada com Brita Graduada Simples (BGS), faixas E / F —
compactado a 100% da energia do Proctor Intermedidrio, na espessura de 15 cm

(quinze centimetros).
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9.1 — Introducgédo

O Projeto de Sinalizacdo elaborado, procurou obedecer aos modernos requisitos de
Engenharia de Transito, que apds implantado fornecera aos usuarios das vias, as
orientacoes, regulamentacdes e adverténcias necessarias e suficientes, compativeis a
um elevado padrdo de fluidez e seguranca.

Este Projeto foi elaborado de acordo com o disposto no Cédigo Brasileiro de Transito

em vigor e em conformidade com as recomendagdes técnicas do Termo de referéncia.

9.2 — Objetivo

O sistema de sinalizacdo, tem por objetivo a assegurar atencdo, compreensdo e resposta
necessaria as mensagens, através de padronizacdes de simbolos, cores, forma e
dimensdes adequadas e simplificadas de legendas. A sinaliza¢do vertical é composta de
placas de sinais e dispositivos especiais e a sinalizacdo horizontal, de faixas ou linhas de

demarcacao, legenda e simbolos, todos pintados no pavimento.

9.3 —Sinalizacdo Vertical

A sinalizacdo viaria estabelecida através de comunicacdo visual, por meio de placas,
painéis ou dispositivos auxiliares, situados na posicao vertical, implantados a margem
da via ou suspensos sobre ela, tem como finalidade: a regulamentacdo do uso da via, a
adverténcia para situagdes potencialmente perigosas ou problematicas, do ponto de
vista operacional, o fornecimento de indicacdes, orientacbes e informacbes aos
usuarios, além do fornecimento de mensagens educativas.

O projeto de sinalizagdo vertical terd como objetivo o conforto e a seguranga do usudrio
da rodovia, bem como a fluéncia do trafego. Tais questdes sao alcancadas com a perfeita
codificagcdo e emprego das placas, além dos materiais empregados para a sua confeccdo.
Salienta-se que os limites de velocidade atendem ao disposto no Art. 61 do Cddigo de

Transito Brasileiro, de 23 de setembro de 1997.

1
VOLUME 1 — MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAGOES TECNICAS 87



ENGENHARIA E CONSULTORIA

9.3.1 - Orientacdo Técnica Para Implantacdo Da Sinalizacdo Vertical

Inicialmente deve ser feito o levantamento da area para verificacdo das condi¢des do
terreno de implantacdo das placas, limpeza do local de forma a garantir a visibilidade da
mensagem a ser implantada, marcacao da localizacdo das placas a serem implantadas,
de acordo com o projeto de sinalizacdo e distribuicdo das mesmas. Escavar a area para
fixacdo dos suportes, preparacdao do concreto conforme indicado em projeto para
recebimento dos suportes, e instalagdo dos suportes, fixar as placas aos suportes através
de parafusos, porcas e arruelas. As placas implantadas devem manter rigidez e posi¢dao
permanente adequadas, evitando giros, balancos ou deslocamentos.

A pelicula é o material aplicado sobre as placas com o objetivo de compor as mensagens
gue se pretende transmitir na cor apropriada. Neste projeto devera ser utilizada pelicula
refletiva grau engenharia prismatica tipo 1, que atende aos requisitos minimos e pode
ser utilizada tanto para a confec¢do do fundo da placa como também das letras,

numeros e simbolos.

9.4 - Sinalizacdo Horizontal

Define-se a sinalizagao rodoviaria horizontal como o conjunto de marcas, simbolos e
legendas aplicados sobre o revestimento de uma rodovia, de acordo com um projeto
desenvolvido, para propiciar condicdes adequadas de seguranca e conforto aos
usuarios.

Para a sinalizagdo horizontal proporcionar seguranga e conforto aos usudrios deve

cumprir as seguintes funcdes:

e Ordenar e canalizar o fluxo de veiculos;
e Qrientar os deslocamentos dos veiculos, em funcdo das condicGes de geometria
da via (tracado em planta e perfil longitudinal), dos obstaculos e de impedancias

decorrentes de travessias urbanas e areas ambientais;
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e Complementar e enfatizar as mensagens transmitidas pela sinaliza¢ao vertical
indicativa, de regulamentacdo e de adverténcia;

e Regulamentar os casos previstos no Codigo de Transito Brasileiro, mesmo na
auséncia de placas de sinalizacdo vertical, em especial a proibicao de
ultrapassagem (Artigo 203, inciso V);

e Transmitir mensagens claras e simples;

e Possibilitar tempo adequado para uma acdo correspondente;

e Atender a uma real necessidade.

9.4.1 - Orientac¢do Técnica Para Implantac¢do Da Sinalizagao Horizontal

E dividida em: Limpeza do Pavimento, Pré-Marcacdo e Pintura.

A limpeza deve eliminar qualquer tipo de material que possa prejudicar a aderéncia do
produto aplicado no pavimento, utilizando vassouras, escovas, jatos de ar, etc. A
temperatura do pavimento devera ser superior a 3°C do ponto de orvalho (temperatura
na qual o vapor de dgua que estd em suspensao no ar comeca a se condensar, a tabela
relaciona temperatura ambiente x umidade relativa do ar), ja a temperatura ambiente
deverd estar entre 10 °C até 40 °C, o pavimento devera estar aparentemente seco e ndo
chovendo.

A pré-marcacdo devera seguir rigorosamente as cotas e alinhamentos do projeto de
sinalizacdo, que norteara a aplicacdo de todas as faixas, simbolos e legendas.

A pintura devera ser feita por equipamentos adequados e em conformidade com o
alinhamento fornecido pela pré-marcacao e pelo projeto de sinalizacdo. A tinta a base
de resina acrilica que sera utilizada deve ser 100% acrilica ndo sendo permitido outro
tipo de copolimero e pode ser aplicada em espessura Umida, de 0,3 mm a 0,5 mm e o
trafego liberado em 20 minutos. As microesferas de vidro tipo “Premix” devem ser
adicionadas a tinta quando da sua aplicacdo, na proporcao determinada pelo fabricante,
o solvente deve ser adicionado na proporgao maxima de 5%, em volume, para ajuste da

viscosidade.
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10 — PROJETO DE CALCADA E ACESSIBILIDADE
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10.1 — Introducdo

O objetivo da calcada é proporcionar um espaco seguro e confortavel para a circulagdo
de pedestres ao longo das vias publicas. Além disso, a calcada desempenha um papel
importante na acessibilidade, permitindo que pessoas de todas as idades e habilidades
possam se deslocar com facilidade.

A acessibilidade é um principio fundamental no planejamento e projeto de calg¢adas. Ela
busca garantir que todas as pessoas, independentemente de suas capacidades fisicas,
tenham igualdade de acesso e oportunidade de utilizar o espago publico de maneira
autdbnoma e segura.

Para garantir que haja conforto, autonomia e seguranca no caminhar segue as

recomendacdes da NBR 9050:2020 que divide a calcada em trés faixas de utilizacdo:

1. Faixa de servico: faixa adjacente ao meio-fio destinada acomodag¢do mobiliaria
urbana, lixeira, postes de iluminacdo placas, etc. Recomenda-se reservar uma
faixa de servico com largura minima de 0,70m;

2. Faixa livre (passeio): espaco pavimentado destinado ao transito de pedestres,
deve ser livre de qualquer obstaculo, ter inclinagao transversal até 3%, ser
continua entre lotes e ter no minimo 1,20m de largura e 2,10m de altura livre;

3. Faixa de acesso: faixa destinada a passagem da drea publica para o lote. Esta faixa

é possivel apenas em calgadas com largura superior a 2,00m.

A implantacdo de calgada e acessibilidade estd contemplada somente onde houver
interferéncias com a rede de drenagem projetada, pois serd necessaria a sua demolicdo

para implantacao do tubo e sua posterior reconstrucao de acordo com a norma vigente.
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Dimensdes em metros

Min. 2,10

FRR § "4‘~,'L‘ 3 4 '14‘
0.70 1,20
Faixa de Faixa livre Faixa de acesso
senvico
Largura da calcada

Fonte: NBR 9050/2020.

As travessias de pedestres nas vias publicas, nas vias de areas internas de edificacdes ou
em espacos de uso coletivo e privativo, com circulagdo de veiculos, devem ser

acessiveis das seguintes formas:

e Reducdo de percurso;
e Faixa elevada;

e Rebaixamento de calcada.
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10.2 — Reducdo de percurso da travessia

Para reducdo do percurso da travessia, é recomendado o alargamento da calgcada, em
ambos os lados ou nao, sobre a pista conforme figura. Esta configuragao proporciona
conforto e seguranca e pode ser aplicada tanto para faixa elevada como para

rebaixamento de calcada.

Alinharmania da imdwel

Calgada Calgada

SR Greita S

[LaFEdiel

Estacionamanis e 1 N 1 — Estacions manke
YVeloulos Yeoulos
0,0
| 1 1 1
00 T
Pisla Travessda Elavada -"'- “ Pista

Fonte: NBR 9050/2020.

10.3 — Faixa elevada para travessia

A faixa elevada quando instalada, deve atender a legislacdo especifica. (Ver Resolucdo

738/18 - CONTRAN).

10.4 — Rebaixamento de calcadas (rampas)

Os rebaixamentos de calgadas devem ser construidos na dire¢ao do fluxo da travessia
de pedestres. A inclinacdo deve ser preferencialmente menor que 5%, admitindo-se até
8,33 % (1:12), no sentido longitudinal da rampa central e nas abas laterais. Recomenda-

se que a largura do rebaixamento seja maior ou igual a 1,50 m, admitindo-se o minimo
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de 1,20 m. O rebaixamento ndo pode diminuir a faixa livre de circulacdo da calcada de,

no minimo, 1,20 m e em casos excepcionais, desde que justificado, admite-se a largura

minima de 0,90 m.

Adinhamento do imaviel

i

1.20

Calgada Calcada

-
-

Smjula | Muia Fio

Faiza di Travessia

Fonte: NBR 9050/2020.

N3o pode haver desnivel entre o término do rebaixamento da calcada e o leito
carrogavel. Em vias com inclinagdo transversal do leito carrogdvel superior a 5 %, deve
ser implantada uma faixa de acomodac¢ao de 0,45 m a 0,60 m de largura ao longo da

aresta de encontro dos dois planos inclinados em toda a largura do rebaixamento.

Calcada:i £8,33% /==t Sarjeta: | £5 %
= - Pista: | £ 5%
S . | -
e — :; —— —
Guia Rebaixada :.D ‘h&m.'

Fonte: NBR 9050/2020.
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A largura da rampa central dos rebaixamentos deve ser de no minimo 1,20 m.
Recomenda-se sempre que possivel, que a largura seja igual ao comprimento das faixas
de travessias de pedestres. Os rebaixamentos em ambos os lados devem ser alinhados
entre si.

Nos locais em que o rebaixamento estiver localizado entre jardins, floreiras, canteiros,
ou outros obstaculos, abas laterais podem ser eliminadas ou adequadas, conforme
exemplo abaixo. Quando houver abas as inclinagdes devem ser iguais ou menores ao

percentual de inclinacdo da rampa.

Alinhamentic do Imével

Calgada < = 8 5. 9 Calgada

Area Verdé i i Area Vetda

[+ ] + D

Sarjeta | Moo Fio

e b Pista
Falxa de Travessia

Fonte: NBR 9050/2020.

Em calgadas estreitas onde a largura do passeio ndo for suficiente para acomodar o
rebaixamento e a faixa livre com largura de, no minimo, 1,20 m, pode ser feito o
rebaixamento de rampas laterais com inclinacdo de até 8,33%, ou ser adotada, a critério
do 6rgao de transito do municipio, faixa elevada de travessia, ou ainda redug¢do do

percurso de travessia.

A seguir algumas recomendac¢des no processo de execugao:

1. O terreno devera ser limpo, livre de entulhos, tocos e raizes. Se
necessario, aterrar com terra limpa e adequada para compactagao;
2. Gabaritar os niveis para garantir o caimento de 2% a 3% em relagdo

a rua, apiloando (compactando) energicamente com soquete. O caimento
]
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longitudinal devera ser de, no maximo, 5%;

3. Seguindo o projeto da calcada, executar as juntas de dilatacdo com
ripas de madeira distanciadas de no mdaximo 1,5m a 2m, formando placas o mais
guadrada possivel;

4, Executar a concretagem das placas de forma alternada: concreta uma
e pula a outra, como um jogo de damas;

5. O concreto deve ser langado, sarrafeado e desempenado com
desempenadeira de madeira, ndo deixando a superficie muito lisa;

6. Quando o concreto se mostrar em condig¢des de endurecimento inicial,
as ripas de madeira das juntas de dilatacdo devem ser cuidadosamente retiradas e,
entdo, completa-se a concretagem das placas restantes. Nao é recomendado deixar

as ripas de madeiras entre as placas de concreto;

7. Ap0ds a concretagem, manter o piso Umido por 4 dias, evitando o transito
sobre a calcada.
Recomenda-se que seja executado rebaixo nas calgadas quando e xistirem desniveis
entre a (s) vaga (s) demarcada (s) para pessoa (s) com deficiéncia, para idoso (s) e locais

de embarque e desembarque localizadas junto ao meio fio.
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TERRAPLENAGEM

DNIT 104/2009 - ES — Servicos Preliminares;
DNIT 106/2009 — ES — Cortes;

DNIT 107/2009 — ES — Empréstimos;

DNIT 108/2009 — ES — Aterros.

PAVIMENTACAO
e DNIT 141/2022 — ES — Base estabilizada granulometricamente;
e DNIT 145/2012 — ES — Pintura de ligagdo com ligante asfaltico;
e DER/PRES-P 17/17 — Pinturas Asfalticas;
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DRENAGEM
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Anotagéo de Responsabilidade Técnica-  CREA-MS ART DE OBRA/SERVICO

ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 1320210045452

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do MS

1. Responsavel Técni

HALBERTH DUTRA DE OLIVEIRA RNP: 1301386944
Titulo Profissional: ENGENHEIRO CIVIL Registro: MS6993
Empresa Contratada: HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA EIRELI-ME Registro: 10671

2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE DOURADINA CPF/CNPJ: 15.479.751/0001-00
Rua: RUA DOMINGOS DA SILVA Bairro: CENTRO Numero: 1250

Cidade: DOURADINA UF: MS Pais: Brasil

Contrato: 102/2017 Celebrado em: 04/07/2017 CEP: 79.880-000

Valor: R$ 108.753,89 Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE Vinculado a ART:

DIREITO PUBLICO

Agéo Institucional:

3. Dados Obra/Servigo

Logradouro Bairro Numero Complemento Cidade i Coordenada
AV PRESIDENTE VARGAS CENTRO S/N DOURADINA MS BRA 79.000-000

Data de Inicio: 04/07/2017 Previsdo Término: 31/05/2021 Cadigo:

Tipo Proprietario: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO Proprietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE DOURADINA CPF/CNPJ: 15.479.751/0001-00

Finalidade: CONTRATO DE PRESTAGAO DE SERVIGOS N.° 102/2017 CONTRATAGAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA EM ASSESSORIA E CONSULTORIA PARA ELABORAGAO DE PROJETOS
EXECUTIVOS VISANDO A IMPLANTAGAO DE INFRAESTRUTURA, PAVIMENTAGAO ASFALTICA, DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS, URBANIZAGAO, SINALIZAGAO, ACESSIBILIDADE E
OBRAS CIVIS EM DIVERSOS BAIRROS, INCLUSIVE DISTRITOS NO MUNICIPIO DE DOURADINA/MS

4. Atividades Técnicas

————————~6. Declarac¢des

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe ——— 9. Informagdes
00.980.987/0001-58 - SENGE-MS

A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagdo do comprovante do

pagamento ou conferéncia no site do Crea.

8. Assinaturas A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.creams.org.br ou
www.confea.org.br.
Declaro serem verdadeiras as informagées aci 2. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
Campo Grande/MS 05 / 05 / 2021 contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.
Local 7 data
-
yan ‘ "
778.647.781-00< HA TRA DE OLIVEIRA
www.creams.org.br creams@creams.org.br

EA-MS

Conselno Regional de Engenharia e Agronomia de
Mato Grosso do Sul

15.479.751/0001-00 - PREFEITURA MUNICIPAL DE DOURADINA tel: (67)3368-1000 fax: (67) 3368-1000

Valor ART:R$ 233,94 Registrada em 05/05/2021 Valor Pago: R$ 233,94 Nosso Numero: 140000000008758315
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Anotagéo de Responsabilidade Técnica-  CREA-MS ART DE OBRA/SERVICO

ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 1320210045452

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do MS

Coordenagao Quantidade Unidade

Elaboragao de orcamento Transportes -> Infraestrutura Urbana -> de pavimentacdo :::):\I:ac: para vias 16'831’373 metro quadrado (m2)
Estudo G_eotecnla e Geologia da Engenha’rla > Pressdes sobre os solos e resisténcia ao 1.466,7100 metro (m)
cisalhamento -> de estudos geotécnicos
Obras Hidraulicas e Recursos Hidricos -> Sistemas de Drenagem para Obras Civis -> de -
Estudo sistemas de drenagem para obras civis galeria 3,4200 hectare (ha)
Projeto Construgao Civil -> Edificagoes -> de acessibilidade de edificacdao para fins diversos 161,6400 metro quadrado (m2)
. . . 16.831,370
Projeto Agrimensura -> Terraplenagem -> de volume/area de aterros - terraplenagem 0 metro quadrado (m2)
. . . 16.831,370
Projeto Agrimensura -> Terraplenagem -> de volume/area de cortes - terraplenagem 0 metro quadrado (m2)
. Obras Hidraulicas e Recursos Hidricos -> Sistemas de Drenagem para Obras Civis -> de N 16.831,370 2
Projeto sistemas de drenagem para obras civis galeria 0 metro quadrado (m?)
Projeto Topografia -> Levantamentos Topograficos Basicos -> de levantamento topografico planialtimétrico 1.466,7100 metro (m)
Projeto Transportes -> Infraestrutura Urbana -> de pavimentacao ::If)::::: paravias 16.831,378 metro quadrado (m2)
Projeto Transportes -> Sinalizagdo -> de sinalizacdo urbana 16'831’378 metro quadrado (m2)
Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observagoes

————————~6. Declarac¢des

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe ——— 9. Informagdes
00.980.987/0001-58 - SENGE-MS

A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagdo do comprovante do

pagamento ou conferéncia no site do Crea.

8. Assinaturas A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.creams.org.br ou
www.confea.org.br.

A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do

Declaro serem verdadeiras as informagées aci a. 1
Campo Grande/MS / 05 / 05 / 2021 contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.
Local / data
iy L=
778.647.781-00<HA TRA DE OLIVEIRA
_ www.creams.org.br creams@creams.org.br
15.479.751/0001-00 - PREFEITURA MUNICIPAL DE DOURADINA tel: (67)3368-1000 fax: (67) 3368-1000 E A-M

‘Conselno Regional de Engenharia e Agronomia de
Mato Grosso do Sul

Valor ART:R$ 233,94 Registrada em 05/05/2021 Valor Pago: R$ 233,94 Nosso Numero: 140000000008758315



ENGENHARIA E CON. Lt

14 — Termo de Encerramento
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VOLUME 1 — MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAGOES TECNICAS 104



Este Volume 1 — Projeto de Infraestrutura Urbana no Distrito de Cruzaltina em
Douradina/MS, possui 105 (cento e cinco) paginas devidamente numeradas, em ordem

sequencial crescente, incluindo esta.

Douradina - MS, marco de 2024.

Halberth Dutra de Oliveira
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