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1.         APRESENTAÇÃO 

A TONON PROJETOS – Consultoria Topografia Ltda., apresenta o Projeto  Executivo,  visando  

à  pavimentação asfáltica  da  Rua  Theodoro  Roldi,  com  extensão  de cerca  de  1.600  m,  

interligando  os  Bairros  São  Roquinho e São Bento, no Distrito da Sede, no Município de São  

Roque  do  Canaã,  em  atendimento  à  Secretaria Municipal de Obras e Serviços Urbanos. 

Os Dados principais relativos ao contrato são: 

 

Processo nº. ................................................................ 209/2020 

Autorização de Fornecimento/Execução.......................39/2020 

Extensão Contratada..................................................... 1,60 km 

 

Os estudos apresentados foram elaborados em atendimento, ao Termo de Referência, sendo os 

resultados dos estudos e projetos efetuados e as soluções propostas apresentados nos seguintes 

volumes: 

 Volume 2 – Projeto de Execução, editado em formato A-3, contendo os quantitativos de 

serviços, as plantas do projeto geométrico, os quadros de distribuição da terraplenagem, 

seções-tipo e lineares do projeto de pavimentação, listagens e posições das obras de 

drenagem, dos projetos de sinalização e das obras complementares;  

 Volume 3 – Orçamento, editado em formato A-4, contém o resumo dos preços, o 

demonstrativo do orçamento, a metodologia adotada e as especificações. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Volume 1 – Relatório de Projeto e Memória Justificativa, editado em formato A-4, 

apresenta   uma  descrição   dos   estudos   e   projetos desenvolvidos, incluindo as 

metodologias adotadas, os resultados e as soluções obtidas, os quantitativos de serviços, 

as especificações a serem observadas e as informações para o empreiteiro elaborar o plano 

de execução das obras; 
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seguir). Seus limites geográficos são: ao norte com Colatina, ao sul com Santa Tereza, a leste 
com João Neiva e a oeste com Itaguaçu, suas coordenadas geográficas são Latitude: 19º44'20" S 
e Longitude: 40º39'25" O, estando a uma altitude de 120 metros.  
As principais vias de acesso ao Município são: a Rodovia ES-080 que interliga à capital do estado 
e a ES-484, ligando a cidade a demais municípios a sudoeste. 

 
 

 

 

 

PREFEITURA MUNICIPAL DE  

SÃO ROQUE DO CANAÃ 

ESCALA:       

     
       S/ESCALA 

MAPA DE SITUAÇÃO 

FOLHA: 

     

        01/01 DESENHO: 

         REMO TONON 
DATA: 

       FEV/2020 

 

2.  MAPA DE SITUAÇÃO 

O município de São Roque do Canaã fica localizado no noroeste do Espírito Santo (Figura a 
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3.1 INTRODUÇÃO 

Foram realizados Estudos de Tráfego na Rua Theodoro Roldi, que compreende uma extensão 
de 1,60km. Os estudos foram elaborados de acordo com os Termos de Referência e as 
normas rodoviárias do DNIT. 
Para tanto foram procedidas “Contagens Volumétricas e Classificatórias” no mês de 
feverei ro de 2020, para caracterização do tráfego atual da rodovia permitindo assim a sua 
projeção futura. 
Os resultados obtidos nas pesquisas de campo forneceram os parâmetros necessários e 
suficientes para avaliar as características técnicas da rodovia e o seu comportamento 
operacional atual e futuro, após a implantação dos melhoramentos previstos no projeto. 
 
3.2 CARACTERIZAÇÃO FUNCIONAL DO TRECHO EM ESTUDO 

A Rua Theodoro Roldi, compreende uma extensão total de 1,60km, interligando a Av. 
Lourenço Roldi à Rodovia ES-080, no município de São Roque do Canaã. 

3.3 COLETA DE DADOS 

3.3.1 Coleta de Dados de Tráfego Existentes 

Parra obtenção de dados do fluxo local de veículos optou-se por um estudo atual do fluxo. 

3.4 PESQUISAS DE CAMPO 

3.4.1 Introdução 

Foram realizadas no mês de fevereiro de 2020, “Contagens Volumétricas e Classificatórias”, 
em 1 (um) posto, a saber: 

•   P-01: localizado na Rua Theodoro Roldi, conforme figura a seguir: 
 

 

 

 

 
3. ESTUDOS DE TRÁFEGO 



TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 

 
 

 

 

3.4.2 Data, Período e Duração das Pesquisas 

O período e a duração das “Contagens Volumétricas e Classificatórias” foram estabelecidos de 
maneira a permitir a caracterização nítida dos volumes, assim como o comportamento geral do 
tráfego da região de interesse direto do projeto, a saber: 

•    Posto P-01a: 1 (um) dia de 12:00 horas (das 6:00 às 18:00) na data de 11/02/2020; 
•    Posto P-01a: 1 (um) dia de 12:00 horas (das 6:00 às 18:00) na data de 12/02/2020; 
•    Posto P-01a: 1 (um) dia de 12:00 horas (das 6:00 às 18:00) na data de 13/02/2020; 
•    Posto P-01b: 1 (um) dia de 12:00 horas (das 6:00 às 18:00) na data de 11/02/2020; 
•    Posto P-01b: 1 (um) dia de 1200 horas (das 6:00 às 18:00) na data de 12/02/2020; 
•    Posto P-01b: 1 (um) dia de 12:00 horas (das 6:00 às 18:00) na data de 13/02/2020; 

3.4.3 Metodologia adotada nas Contagens Volumétricas e Classificatórias 

As “Contagens Volumétricas e Classificatórias”, apresentadas na folhas 1 a 6, foram realizadas 
por processo manual utilizando-se formulário próprio, apurando-se todos os movimentos de 
tráfego permitidos nos locais pesquisados, classificando-se os volumes a cada 01 (uma) hora, 
de maneira a permitir a determinação dos picos horários. 
Os veículos pesquisados foram classificados da seguinte forma: 

a) Motos (M): Todos os tipos de motociclos (motocicletas, “Lambretas”, “Vespas”, etc.) 

b) Veículos de Passeio (P): Automóveis diversos (pequenos, médios e grandes); 

c) Utilitários (U): Caminhonetes, furgões, “pick-ups”, “Kombi”, “Besta”, “vans” e outros 
veículos leves, com capacidade de carga menor que 3,0 toneladas; 

d) Ônibus (O): Coletivos urbanos, ônibus intermunicipais, o “Tribus” (ônibus com eixo 
simples de rodas simples dianteiro e um eixo “tandem” duplo traseiro modificado) e os 
microônibus;  

e) Veículos de Carga: Os veículos de carga foram classificados de acordo com o número, 
tipo e disposição dos eixos, conforme o “Manual de Estudos de Tráfego do DNIT”, a 
saber: 

 Caminhões Simples : 2C  

Caminhão médio, composto de um eixo simples de rodas simples dianteiro e um eixo 
simples de rodas duplas traseiro, conhecido como caminhão “toco”. Foram incluídos nesta 
categoria o“F-4.000” da Ford, o “MB-600” da Mercedes Benz e outros caminhões pequenos 
(conhecidos como “três quartos”) semelhantes (Agrale, Volkswagen, etc.) 

 Caminhões Duplos : 3C 

Caminhão pesado, composto por um eixo simples de rodas simples dianteiro e um eixo 
“tandem” duplo de rodas duplas traseiro; 

 Semi-reboques : 2S1 / 2S2 / 2S3 / 3S2 / 3S3 

Veículos  articulados  compostos  de  um  “cavalo  mecânico”  que  traciona  uma  unidade  
(semi- reboque) com um eixo simples ou “tandem” (duplo ou triplo) de rodas de rodas duplas  
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traseiro (são as denominadas “carretas, “jamantas”, “cegonheiras”, etc.), com diversas 
configurações de eixo; 

 Reboques : 2C2 / 2C3 / 3C2 / 3C3 

Veículos articulados compostos por uma unidade tratora (geralmente um caminhão 2C, 3C) 
que traciona um “reboque” com dois eixos, sendo um eixo simples de rodas simples ou duplas 
dianteiro e um eixo simples ou “tandem” (duplo ou triplo) de rodas duplas traseiro; e, 

 Composição de Veíc. de Carga - CVC (Bitrem-3S2S2, Rodotrem- 3S2C4 e Tritrem-
3S2S2S2) 

 
Veículos articulados compostos por uma unidade tratora (geralmente um semi-reboque 3S2) 
quetraciona de um a três “reboques” com um ou dois eixos traseiros “tandem” duplo de 
rodagem dupla. Os veículos do tipo “Bitrem - 3S2S2” foram detectados no trecho em estudo. 

A seguir apresenta-se a Classificação-padrão recomendada pelo “Manual de Estudos de 
Tráfego do DNIT” adotada nas Pesquisas de Campo. 

3.5 FATORES DE CORREÇÃO DE SAZONALIDADE 

Para a correção de sazonalidade dos volumes de tráfego apurados nas pesquisas de campo, 
foram calculados os respectivos “Fatores de Correção”, a saber: 

a) Fator de Expansão Diária - FD: Fator que corrige os volumes contados em 12:00 horas 
para a referência do dia de 24:00 horas. O cálculo do “FD” foi procedido aplicando-se, para 
cada movimento de tráfego, a expressão: 

                FD = Volume de 24:00 horas do Posto / Volume de 12:00 horas do Posto 

Os valores dos Fatores de Expansão Diária “FD” adotados foram obtidos no posto P-
01 constam nos “Resumos da Contagem Volumétrica e Classificatória por Eixo” 
apresentados adiante. O volume do dia de 24h considerado no cálculo foi de 1,5 vezes a 
média dos três dias de contagem, do mesmo sentido de contagem. 

b) Fator de Correção Semanal - FS: Fator que corrige os volumes obtidos nas pesquisas de 
campo, considerando-se o dia da semana em que estas foram realizadas. Os valores de VD 
foram obtidos a partir do gráfico constante na figura a seguir, extraída do Manual de Estudos de 
Tráfego - DNIT. 

Fonte: Manual de Estudos de Tráfego (IPR-723) 
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Assim, os VS assume os seguintes valores: 

 

c) Fator de Correção Mensal – FM: Foi adotado o valor FM = 0,76 (referente ao mês 
de fevereiro), obtidos a partir do gráfico constante na figura abaixo, também extraída do 
Manual de Estudos de Tráfego - DNIT. 

 
Fonte: Manual de Estudos de Tráfego (IPR-723) 

 
d) Fator de Expansão Anual - FA: Fator final que corrige o efeito da sazonalidade e 
permite a expansão dos dados obtidos, sendo o resultado do produto dos fatores FD, FS e 
FM, a saber: 

 
FA = FD x FS 

x FM 
 
Os valores de “FA” constam nas folhas 1A a 6A, adiante, que apresentam o “Resumo da 
Contagem Volumétrica e Classificatória por Eixo” do posto de pesquisa instalado no trecho. 

3.6 RESULTADOS DIÁRIOS E RESUMO DAS CONTAGENS VOLUMÉTRICAS E 
CLASSIFICATÓRIAS 

O “Resultado Diário” e o “Resumo Final das Contagens Volumétricas Classificatórias por 
Eixo” dos postos instalados para subsidiar o presente estudo estão apresentados a seguir, nos 
seguintes quadros: 

a) Resultado Diário 

 Posto P- 01a (sentido Santa Tereza – São Roque): folha 1 a 3; 

 Posto P- 01b (sentido São Roque – Santa Tereza): folha 4 a 6; 

b) Resumo Final das Contagens Volumétricas Classificatórias por Eixo 

 Posto P- 01a (sentido Santa Tereza – São Roque): folha 1A a 3A; 

 Posto P- 01b (sentido São Roque – Santa Tereza): folha 4A a 6A; 

DIA URBANO RURAL

Segunda 1,146 1,131

Terça 1,157 1,124

Quarta 1,158 1,134

Quinta 1,159 1,137

Sexta 1,163 1,167

VALORES DE FS
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3.7  FATORES “K“ E “PHF“, VOLUMES HORÁRIOS MÁXIMOS E HORÁRIOS DE PICO 

Os Fatores “K” e “PHF”, os “Volumes Horários Máximos” e os “Horários de Pico” dos 
períodos da “Manhã” e da “Tarde” obtidos nos postos instalados no trecho estão apresentados a 
seguir, a saber: 

•   Posto P-01a e P-01b: Folha 7 e Folha 8 
 
 
 

Os Fatores “K” e “PHF” adotados obtidos no “Manual de Estudos de Tráfego do 
DNIT”, a saber: 
 

•   Fator Horário de Projeto: K = 0,085; e, 
•   Fator de Pico Horário: PHF = 0,88 
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3.8 DETERMINAÇÃO DO VOLUME MÉDIO DIÁRIO ANUAL DE TRÁFEGO - VMDAT 

3.8.1 Generalidades 

Considerando-se   os   dados   de   tráfego   apresentados anteriormente, foi   determinado   
o VMDAT - Volume Médio Diário Anual de Tráfego o segmento descrito a seguir. Para esta 
determinação, foram avaliadas as parcelas de tráfego “Normal”, a saber: 

• Trecho: Rua Theodoro Roldi: São Roque do Canaã: O VMDAT deste segmento foi 
obtido considerando-se a Média dos volumes obtidos nas Seções de Tráfego “1” e 
“2”, sendo ambas obtidas no posto P-01. 

 
O quadro a seguir apresenta os VMDAT - Volumes Médios Diários Anuais de Tráfego 
estimados para o ano de 2020 (abertura ao tráfego) para o segmento do trecho em estudo. 
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3.8.2 Composição Percentual do Tráfego (Ano de 2020) 

A Composição Percentual do Tráfego para o ano de 2020 para o segmento em estudo está 
apresentada a seguir: 

      

 
 

 
 

3.8.3 Taxa de Crescimento do Tráfego 

Foram adotadas as taxas de crescimento geométrico anual da frota fornecidas pelo 
DENATRAN – Departamento Nacional de Trânsito, a saber: 

• Moto + Passeio + Utilitários: 2,85 (de 2020 a 2035); 
• Coletivos: 2,85 % (de 2020 a 2035); 
• Carga: 2,85% (de 2020 a 2035). 

Fonte: DENATRAN 

 
 

Composição Percentual do Tráfego Ano de:  2020

Veículo/Tipo VMDAT Percentual (%)

Total 475 100,00

Ônibus 7 1,47

Carga 40 8,42

Moto 211 44,42

Passeio + Utilitário 217 45,68
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3.9 DETERMINAÇÃO DO NÚMERO N 

3.9.1  Generalidades 

Os valores do “Número de Operações do Eixo-Padrão de 8,2t - N” foram obtidos a partir 
da aplicação da fórmula preconizada pelo Método de Dimensionamento de Pavimentos 
Flexíveis do DNER/1996 desenvolvida pelo Engº. Murillo Lopes de Souza, a saber: 
 

Ni = 365 x  VMDATci x FP x FR x FV 
onde: 

•   Ni  = número equivalente de operações do eixo-padrão de 8,2t para o ano “i”; 
•   VMDATci   = somatório do volume de tráfego comercial (ônibus + veículos de carga) 
ocorrente no trecho até o      ano “i”; 
•   FP = fator de pista, a saber: 

º FP = 0,50; 
•   FR = Fator Climático Regional (FR = 1,000); e, 

•   FV = Fator de Veículos, a saber: 
º  FVUSACE = 3,101 e FVAASHTO = 1,301; 

3.1.9.2 Cálculo dos “Fatores de Veículos - FV” 

Os  “Fatores  de  Veículos  -  FV”  foram  determinados  pelos  2  (dois)  métodos  usuais  
de dimensionamento de pavimentos reconhecidos pelo DNIT, a saber: 

•   Pavimentos Novos / Reconstrução: Método do “Corpo de Engenheiros do 
Exército Americano” (USACE); 
•   Restauração  /  Reforço  do  Pavimento:  Método  do  “American  Association  of  
State Highway and Transportation Officials” (AASHTO); 

Para o cálculo dos Fatores de Veículo - FV foram procedidas as seguintes considerações: 
 Os “Fatores Equivalentes Operacionais - FEOi”, para cada tipo de eixo, foram 

calculados adotando-se as fórmulas preconizadas pelas metodologias da “USACE” e da 
“AASHTO”; 

 Os valores dos “Fatores de Veículo Individuais - FVi” foram determinados 
considerando-se a frota comercial constituída de 100% de veículos carregados com as 
cargas máximas previstas pela Lei da Balança (Lei Federal 7.408 de 25/11/85), sem a 
tolerância de 7,5% (Resolução 104/99 de 21/12/1999 do CONTRAN), respeitando-se o 
limite máximo de 5,0% para o Peso Bruto Total - PBT de cada veículo. 

Os pesos máximos admitidos pela Lei da Balança, sem tolerância, são apresentados 
a seguir, para cada tipo de eixo.  
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Tipos de Eixo 
Peso Máximo  

(Lei da Balança) 
Eixo Simples Dianteiro de 
Rodagem Simples 

         

 
6,00 t 

Eixo Simples Traseiro de 
Rodagem Dupla 

 
 
 

 

 
10,00 t 

Eixo Traseiro Tandem Duplo de 
Rodagem Dupla 

       

 
 
 

17,00 t 

Eixo Traseiro Tandem Triplo de 
Rodagem Dupla 

     

 
 

25,50 t 
 Obs.:O eixo traseiro em tandem especial do “Tribus” tem como limite a carga 

 Os  “Fatores  Equivalentes  Operacionais  -  FEOi”,  para  cada  tipo  de  eixo,  foram 

calculados adotando-se as fórmulas preconizadas pelas metodologias da “USACE” e 
da “AASHTO”, a saber: 

Tipos de Eixos Peso ( t ) Fórmulas 
 

Eixo Dianteiro Simples de 
Rodagem Simples ou Dupla 

0 < P < 8 FEO=2,0782 x 10-4 x P4,0175 

P ≥ 8 FEO=1,832 x 10-6 x P6,2542 
Eixo Traseiro Tandem Duplo 

de Rodagem Dupla 
0 < P < 11 FEO=1,592 x 10-4 x P3,472 

P ≥ 11 FEO=1,528 x 10-6 x P5,484 

Eixo Traseiro Tandem Triplo 
de Rodagem Dupla 

0 < P < 18 FEO=8,0359 x 10-5 x P3,3549 
 

P ≥ 18 FEO=1,3229 x 10-7 x P5,5789 

Fórmulas para o Cálculo dos Fatores Equivalentes Operacionais - FEO (AASHTO) 

 
 
 

Fórmulas 

Eixo Dianteiro Simples de Rodagem Simples FEO= ( P / 7,77 )4,32
 

Eixo Dianteiro Simples de Rodagem Dupla FEO= ( P / 8,17 )4,32
 

Eixo Traseiro Tandem Duplo de Rodagem Dupla FEO= ( P / 15,08 )4,14
 

Eixo Traseiro Tandem Triplo de Rodagem Dupla FEO= ( P / 22,95 )4,32
 

 
f) Foi considerado o carregamento da frota comercial com a carga legal sem a 

tolerância de 7,5%, obedecendo ao limite do PBT de 5,00%. 
g) A  seguir, s ã o  apresentados consecutivamente o quadro da distribuição do 

carregamento adotado para os eixos, o quadro do “Cálculo dos Fatores de Veículos 
Individuais - Metodologias da USACE e da AASHTO” e o quadro dos “Cálculos dos 
Fatores de Veículos Finais - Metodologias da USACE e da AASHTO”, para o trecho 
em estudo. 
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3. 10 PROJEÇÃO DO “VMDAT” E DO NÚMERO “N” 

A Projeção do “VMDAT” foi obtida aplicando-se a fórmula de crescimento geométrico, a 
saber: 
 

VMDATn = VMDATo (1 + i)n 

 

Onde os parâmetros intervenientes são: 
•   VMDATo   = Volume de tráfego inicial; 
•   VMDATn  = Volume de tráfego final; 
•   i   = Taxa de crescimento geométrico médio anual (definidas em 3.1.6); e, 
•   n  = Número de anos do Período de Projeto. 

Foram consideradas as seguintes condições para a determinação dos parâmetros intervenientes: 
•   Ano de abertura da rodovia ao tráfego após a conclusão dos melhoramentos previstos: 

2020; 
•   Período de Projeto: 15 anos (para a pavimentação); 
•   Ano final de vida útil: 2035 (para a pavimentação). 

A Projeção do Número “N” foi efetuada considerando-se a projeção do “VMDAT” e os 
fatores intervenientes (FP, FR e FV), conforme descrito no item 3.1.9. 
A Projeção do “VMDAT” e do Número “N” está apresentada no quadro a seguir para o 
trecho em estudo. 
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4. ESTUDOS TOPOGRÁFICOS 

4.1    INTRODUÇÃO 

De acordo com o Termo de Referência e orientações da IS-204 e IS-205 do DNIT, os estudos 
topográficos foram executados em duas etapas: a primeira através de implantação de marcos 
georreferenciados de apoio e poligonal com “nuvem” de pontos em faixa de 20m (vinte metros) 
e a segunda pela locação, nivelamento e contranivelamento do eixo de projeto. 

4.2    METODOLOGIA 

Iniciou-se o serviço com o marco de referência S-01, localizado próximo  residencial de 
habitação de interesse social, lado direito da Rua Theodoro Roldi, no município de São Roque, 
ES, com coordenadas SIRGAS-2000 transportado por GPS Geodésico L1/L2 frequência RTK 
GNSS da Fabricante CHC, modelo I80. As coordenadas foram geradas pelo Software MAP GEO 
versão 2015. Através do marco de referência foram rastreadas as coordenadas da poligonal, 
obtidas pelo caminhamento com a estação total; as cotas foram obtidas pelo nivelamento 
geométrico. 

1ª Etapa 

Foi implantada poligonal eletrônica, com tolerância de fechamento linear 1:10.000 e angular 
10”√n (sendo “n” o nº de vértices da poligonal) e o fechamento altimétrico com tolerância de 
12,5mm  (sendo K = distância percorrida em Km). 
Foi realizado o levantamento da faixa de estudo com o emprego da estação total por processo de 
irradiação de pontos, numa largura mínima de 20m, com seções transversais a cada 20m nos 
trechos em tangente e a cada 10,0m nos trechos em curva. 
Foram cadastrados o corpo estradal, as interseções, as edificações, as benfeitorias com o nome 
dos proprietários, bem como os bueiros e dispositivos de drenagem existentes, as obras-de-arte 
especiais, etc. Esse cadastro permitiu o desenho em planta na escala 1:.000 e do perfil nas escalas 
H = 1:200, contendo toda a planimetria e altimetria da faixa. 
Os dados dos Estudos Topográficos foram processados eletronicamente em arquivos do tipo 
“DXF”, compatível com o Software do Sistema Topograph.  

2ª Etapa 

A segunda etapa foi realizada após a aprovação do anteprojeto geométrico e consistiu na locação 
do eixo projetado em campo.  
O eixo de projeto será locado com estaqueamento de 20 em 20 metros e em todos os seus pontos 
notáveis, tais como início e final de curvas, divisas de propriedades, etc. 

Os serviços foram executados de acordo com as seguintes observações: 

- Rede de apoio básico amarrada à rede de apoio oficial do IBGE e apresentada segundo o sistema 
de projeção Local Transversa de Mercator (LTM); 

-Rede de RRNN implantada, nivelada e referenciada à rede de RRNN oficiais do IBGE, com 
distância máxima de 500m entre duas consecutivas; 
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4.3 RESULTADOS OBTIDOS 

O desenho do levantamento planialtimétrico obtido pelos Estudos Topográficos encontra-se no  
Volume 2 – Projeto de Execução. Apresentam-se a seguir, o relatório do marco da base; as 
monografias do marco da base e dos marcos da poligonal; as planilhas de coordenadas, de cotas, 
de distâncias e desníveis dos marcos da poligonal de apoio implantada. 
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4.3.1 Relatório do Marco da Base 
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4.3.2 Monografia do Marco da Base 
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4.3.3 Monografia dos Marcos da Poligonal 
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4.3.4 Relatório da Poligonal 
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4.3.6 Relatório de Distancias Horizontais da Poligonal 

 



 
 

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 

 
 

5. ESTUDOS GEOLÓGICOS 

Segundo a CPRM Serviço Geológico do Brasil, a geologia em que se localiza o trecho 
Entroncamento BR-101 - Comunidade Morro da Palha está representada por rochas do 
Neoproterozóico.  

5.1 GEOLOGIA 

A região encontra-se no domínio de Faixa de Dobramentos Remobilizados e apresenta como 
unidade geológica do local os Patamares Escalonados do Sul Capixaba, conforme figura abaixo. 
Esta unidade distingui-se das demais áreas da região Sul Capixaba por ressaltar níveis de 
dissecação escalonados formando patamares, delimitados por frentes escarpadas adaptadas a 
falhas voltadas para noroeste e com caimento topográfico para sudeste, sugerindo blocos 
basculados em decorrência de impulsos epirogenéticos relacionados com a atuação dos ciclos 
geotectônicos. 

 

 
Fonte: Navegador GEOBASES 

Conforme a figura o trecho encontra-se dentro do maior grupo morfoestrutural do estado, as 
Faixas de Dobramentos Remobilizados, caracterizadas pelas evidências de movimentos crustais, 
com marcas de falhas, deslocamentos de blocos e falhamentos transversos, impondo nítido 
controle estrutural sobre a morfologia atual. 
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Fonte: http://www.ijsn.es.gov.br/component/attachments/download/1598 

5.2 GEOMORFOLOGIA 

O local está dentro da região geomorfológica denominada Planaltos da Mantiqueira Setentrional, 
conforme o Instituto Jones dos Santos Neves (Figura a seguir). Esse tipo de formação planáltica 
possui aspecto montanhoso fortemente dissecado, incluindo altitudes variadas dispostas 
geralmente em níveis altimétricos relacionados com as fases de dissecação comandadas pelos 
rios, adaptados às fraquezas litológicas e estruturais. 
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Fonte: http://www.ijsn.es.gov.br/component/attachments/download/1598 

A unidade geomorfológica da região são os Maciços do Caparaó I, em que há predominância de 
variação altimétrica, sendo esta unidade caracterizada por um modelo intensamente dissecado 
com altitudes médias em torno de 600m, destacado por grandes elevações maciças, algumas 
superiores a 2.000 metros de altitude. A conjugação de influências dos eventos tectônicos sobre 
essas rochas e de climas predominantemente úmidos é percebida nas formas de dissecação 
intensamente orientadas por falhas intercruzadas, escarpas adaptadas e falhas e elevações 
residuais. 

5.3 PEDOLOGIA 

O solo dominante na região é o tipo Latossolo Vermelho-Amarelo (LVd5). Os Latossolos 
Vermelho-Amarelos são solos profundos, acentuadamente drenados,ocorrendo principalmente 
nos planaltos dissecados. São os solos mais encontrados na unidade de análise, e têm uma baixa 
fertilidade natural. 
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Fonte: Navegador GEOBASES 

5.4 VEGETAÇÃO 

De maneira geral, a vegetação existente no entorno da área do Projeto de Pavimentação, a Rua  
Theodoro  Roldi, em São Roque do Canaã, se encontra no domínio da Mata Atlântica, sendo 
identificados remanescentes da Floresta Ombrófila Densa nos topos de morro. 

 
Fonte: Navegador GEOBASES 
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No entorno 
da área de projeto foram encontradas principalmente áreas de pastagem, cultivo agrícola, macega 
e solo exposto, conforme figura a seguir. 

 
Fonte: Navegador GEOBASES 

 

5.5 CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICO-GEOTÉCNICAS DO TRAÇADO 

5.5.1 Morfologia Local 

O traçado da Rua Theodoro Roldi, tem de vencer um desnível de cerca de 40 m. Iniciando com 
elevação de 105m, o trecho atinge sua menor elevação na estaca 1. Já a o ponto mais elevado é 
o da estaca 71, com elevação de 146m, sendo que a partir desta estaca o desnível começa a ser 
decrescente.  

5.5.2 Materiais Ocorrentes no Subleito da Via 

A característica dos materiais predominantes no trecho, de forma geral, é a de solos argilosos, os 
quais são identificados a seguir: 

 Estaca 20 –argila amarela 
 Estaca 40 - argila vermelha 
 Estaca 60– argila vermelha arenosa 

5.5.3 Erodibilidade dos Solos e Estabilidade dos Taludes de Corte  

Os taludes ocorrem principalmente na margem da via, a partir da Estaca 20. A característica dos 
materiais predominantes no trecho (solos argilo-arenosos) é um fator agravente quando associada 
a erosões nos taludes.  
No trecho foram encontrados alguns pontos com processos erosivos, localizadosprincipalmente 
no fim do trecho, Estacas  60 à 72 (LE) e 72 (LD), desencadeados pelo relevo ondulado associado 
às escavações realizadas para a formação do leito estradal, devendo estes taludes receber obras 
de adequação de talude e ações de cobertura vegetal. A seguir são apresentados os pontos de 
taludes identificados acima. 
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 Erosão estaca 60 à estaca 72 (LE) 

  
 

 Erosão Estaca 72 (LD) 

 
 

 
5.5.4 Ocorrência de Materiais de 2ª e 3ª Categorias 

Em todo o subleito da via foi encontrado solos argilosos. Entretanto na Estaca 66, bordo 
esquerdo, começam a surgir afloramentos de rocha, caracterizados por materiais de 2ª e 3ª 
categoria. 
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Nos trabalhos de inspeção foi identificado que neste ponto ocorre o umedecimento elevado do 
material do subleito e a surgência d’água. Agravando a situação, não existe nenhum dispositivo 
de drenagem no ponto em questão. 

 
5.5.5  Disponibilidade de Materiais Naturais para Construção 

Areias  

Para fornecimento de areia, foi identificado 1(um) areal, a saber: 
Areal A-01: Trata-se de areia para pavimentação e drenagem. Denominado Arenorte, está 
localizado na Av. das Nações, Colatina Velha, Colatina – ES, distanciando-se 34,80 km do 
Canteiro de Obras (Estaca 15). Coordenadas Geográficas: 331.086,00 E e 7.841.184,00 N. Tel: 
(27)3721-5606 

Argila  

Para fornecimento de argila foram identificados uma Jazida/Cascalheira, a saber: 
 J-01: Trata-se material para aterro. Localizada em Tancredinho, São Roque do Canaã– 

ES, distanciando-se 21,16 km do Canteiro de Obras (Estaca 15). Coordenadas 
Geográficas: 318.191,70,00 E e .827.96697 N.  
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Material Pétreo 

Para fornecimento de agregados graúdos (brita) para o revestimento e obras, foi identificada 1 
(uma) pedreira, a saber:  

 Pedreira P-01: Trata-se de material para pavimentação e drenagem. Denominada Britacol, 
está localizada às margens de rodovia BR-259, km 44, Barbados, Colatina– ES,  
distanciando-se 41,60 km do Canteiro de Obras (Estaca 15). Coordenadas Geográficas: 
335.305,17 E e 7.838.803,76 N. Tel.: (27) 3721-5422. 

 
 Cascalho 

Para fornecimento de saibro, foi identificada 1 (uma) Jazida/Cascalheira, a saber: 

 J-01: Trata-se material para aterro. Localizada em Tancredinho, São Roque do Canaã– 
ES, distanciando-se 21,16 km do Canteiro de Obras (Estaca 15). Coordenadas 
Geográficas: 318.191,70,00 E e .827.96697 N.  

Bota -Fora 

Para descarte de materiais provenientes da terraplenagem foi identificado 1 (um) bota-fora, a 
saber: 

 Bota-Fora BF-01: Trata-se de local de descarte de resíduos da terraplenagem - aterro. 
Está localizado na Rua Theodoro Roldi,  São Roque do Canaã- ES, distanciando-se 0,52 
km do Canteiro de Obras (Estaca 15). Coordenadas Geográficas: 325.513,08 E e 
7.815.939,08 N.  

A seguir é apresentado o Linear de Ocorrência de Materiais para o trecho em estudo. 
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6. ESTUDOS GEOTÉCNICOS 

Os estudos geotécnicos foram realizados de acordo com as normas do DNIT e do DERTES 

6.1 METODOLOGIA 

Os estudos foram executados através de coletas e sondagens para caracterização dos materiais 
constituintes do subleito da pista a ser implantada. Foram efetuadas pesquisas de ocorrências de 
materiais granulares para emprego na camada de base e sub-base do pavimento e ocorrências de 
materiais pétreos e areais. 

6.2 ESTUDO DO SUBLEITO 

O estudo do subleito foi realizado através de furos de sondagem a pá e a picareta ao longo do 
eixo de projeto, com profundidade aproximada de 1m abaixo do greide de projeto para avaliação 
das características do subleito. 
Os ensaios do subleito de todos os furos com a energia do Proctor Normal foram plotados em 
gráficos de parâmetros do subleito, concluindo-se que o subleito é constituído 
predominantemente por solos argilosos. 
Os resultados dos ensaios foram tratados estatisticamente (resultados referentes à energia do 
Proctor Normal) para a definição do valor de ISC de projeto adotado no dimensionamento do 
pavimento. 
Em decorrência da homogeneidade de suporte do subleito ao longo do trecho, foi considerado a 
este foi considerado um segmento homogêneo. Para o dimensionamento do pavimento foi 
considerado o menor valor de ISC encontrado, 8,2%, referente à energia de compactação do 
Proctor Normal. 

6.3 ESTUDO DA JAZIDA DE CASCALHO 

Para fornecimento de cascalho a ser utilizado na base e sub-base foi estudado a jazida 
encontrada. Com as amostras coletadas foram feitos os seguintes ensaios de laboratório:  

 D.N.E.R. ME - 49/94 - Determinação do Índice de Suporte Califórnia - Amostras não 
Trabalhadas; 

 DNER ME - 129/94 - Compactação de Solos - Amostras não Trabalhada;  
 DNER. ME - 80/94 - Análise Granulométrica de Solos por Peneiramento; 
 DNER. ME – 122/94 – Determinação de limite de liquidez; 
 DNER. ME -81/94 – Determinação do limite de plasticidade. 

6.4   ORIENTAÇÕES PARA O PROJETO DE TERRAPLENAGEM 

Após a realização do estudo do subleito, cortes e áreas de empréstimo ao longo do trecho, foram 
elaboradas recomendações para o Projeto de Terraplenagem. 
 
Nos cortes com materiais com expansão > 2% e ISC < 8%, recomenda-se a substituição destes 
materiais por solos que apresentam expansão ≤ 2% e ISC > 8%. Os valores de ISC de aterro são 
referentes à Energia do Proctor Intermediário. 
 
Os aterros deverão ser executados com: 

 No corpo do aterro, materiais de 1ª categoria que apresentem ISC > 2% e expansão ≤ 4%, 
compactados a 100% do Proctor  Intermediário; 
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 Nas camadas finais de aterro, deverão ser utilizados solos argilosos, provenientes de 

empréstimo/jazida, com expansão ≤ 2% e ISC >8%, compactados a 100%. 
 Materiais com ISC < 2% e Expansão > 4% são inadequados para execução de aterros, 

devendo ser destinados a bota-fora. 
 

6.5 RESULTADOS DOS ESTUDOS GEOTÉCNICOS 

A seguir são apresentados os resultados dos ensaios e o resumo dos estudos do subleito e dos 
materiais para aterro, sub-base e base. 



L.L. I.P. S% 2" 1" 3/8" Nº4 Nº10 Nº40 Nº200 H.R.B. EXP. I.S.C. hot. max. hot. max. %

09/03/2020 ARGILA AMARELA F - 1 EX 57,5 25,6 ll 100,00 100,00 99,91 99,08 94,03 74,09 56,23 14 A-7-6 0,01 8,8 100,0 19,1 1,639

17/12/2018 ARGILA VERMELHA F - 2 EX 54,8 31,9 ll 100,00 100,00 99,90 99,45 97,19 82,03 64,92 16 A-7-6 0,01 8,2 100,0 20,8 1,581

17/12/2018 ARGILA VERMELHA ARENOSA F - 3 EX 47,4 16,9 ll 100,00 100,00 99,85 98,67 94,41 73,16 55,04 13 A-7-6 0,01 10 100,0 19,6 1,637

CAMADA FINAL DE ATERRO - Normas Técnicas do DNIT No ES 108/09.

EXP. I.S.C. hot. max. hot. max. %
PLANO AMOSTRAL 3 3 3 3 3

Grupo
Excelente 1,550 1,550 1,550 1,550 1,550

Grupo Bom 0,01 9,00 100,00 19,83 1,619

Grupo
Fraco 0,00 0,92 0,00 0,87 0,03

Grupo Pobre 0,01 7,58 100,00 18,48 1,568

0,01 10,42 100,00 21,19 1,670

≥ valor minimo admi6do → COMFORME
≤ valor minimo admi6do → NÃO COMFORME 0,00 8,00 18,00 18,48 1,568

< valor mámixo admitido → NÃO COMFORME
≥ valor máximo admi6do →  COMFORME 2,00 >8 100,00 21,19 1,670

SIM NÃO SIM SIM SIM

Espessura: 

CLASSIFICAÇÃO H.R.B.

CBR Projeto ou ≥ 6% ≥ 2%

Expansão

Umidade ótima de laboratório ho=Projeto ± 2

COMPACTAÇÃO DNER-ME 129/1994 - MÉT. B GC ≥ 100% do Proctor Normal ± 3

CLASS
PROF.

RESUMO DE ENSAIOS

SERVIÇO: SUB LEITO

C.B.R.

DENSIDADE

LABORAT.

TRECHO: Rua Theodoro Roldi

DATA:

LOCAL:

MATERIAL

Comunidade de Tancredinho, São Roque do Canaã

Março de 2020

DATA

R
EG ESTACA POSI.

DENSIDADE

G.C.
(% QUE PASSA NA PENEIRA)

ENS.FÍSICOS
" IN SITU "

MÉDIAS

GRANULOMETRIA

I.G.

OBJETO DA ANÁLISE
ESPECIFICAÇÕES DO PROJETO A 

ATENDER
TOLERÂNCIA

CONFORMIDADE:

ANÁLISE

V. MINIMO ADMITIDO

V. MÁXIMO ADMITIDO

ε ≤ 2%. ≤ 4%.

A-1a; A-1b; A-3

A-2-4; A-2-5; A-2-6

A-4; A-5; A-6

A-7-5; A-7-6

mínimo 0,15m a máximo de 0,20m
→ ± 0,04 m a camada pré definida

K - COEF. MULT.

G.C.
LABORAT. " IN SITU "

DENSIDADE DENSIDADE

GRUPOS DE 

SOLOS

C.B.R. (%)
PROF.

DESVIO PADRÃO

�� � ks

�� � ���� � ��

�� � ks�� � ��

�� � ks �� � ks



L.L. I.P. S% 2" 1" 3/8" Nº4 Nº10 Nº40 Nº200 H.R.B. EXP. I.S.C. hot. max. hot. max. %

24/12/2019 ARGILA ARENOSA AMARELA F - 1 MARCELO L. MACARI LE 33,1 11,0 ll 100,00 100,00 99,82 98,84 97,23 81,85 36,42 0 A-6 0,19 13,25 100,0 17,7 1,541

24/12/2019 ARGILA ARENOSA AMARELA F - 2 MARCELO L. MACARI LE 38,5 12,8 ll 100,00 100,00 99,23 97,92 95,08 56,15 39,71 1 A-6 0,18 13,75 100,0 16,9 1,584

24/12/2019 ARGILA AMARELA F - 3 ELIAS NUNES LD 48,0 25,7 ll 100,00 100,00 100,00 99,90 99,34 76,55 55,04 11 A-7-5 0,18 10,05 100,0 16,0 1,568

24/12/2019 ARGILA AMARELA F - 4 ELIAS NUNES LD 45,0 21,4 ll 100,00 100,00 100,00 99,79 99,12 74,59 52,25 9 A-7-5 0,21 11,10 100,0 17,1 1,532

24/12/2019 ARGILA AMARELA F - 5 ELIAS NUNES LD 47,0 25,7 ll 100,00 100,00 100,00 99,75 97,71 73,80 47,91 8 A-7-5 0,18 9,41 100,0 16,2 1,544

CAMADA FINAL DE ATERRO - Normas Técnicas do DNIT No ES 108/09.

EXP. I.S.C. hot. max. hot. max. %
PLANO AMOSTRAL 5 5 5 5 5

Grupo
Excelente 1,550 1,550 1,550 1,550 1,550

Grupo Bom 0,19 11,51 100,00 16,78 1,554

Grupo
Fraco 0,01 1,92 0,00 0,69 0,02

Grupo Pobre 0,17 8,54 100,00 15,71 1,520

0,21 14,49 100,00 17,85 1,587

≥ valor minimo admi6do → COMFORME
≤ valor minimo admi6do → NÃO COMFORME 0,00 8,00 90,00 15,71 1,520

< valor mámixo admitido → NÃO COMFORME
≥ valor máximo admi6do →  COMFORME 2,00 >8 100,00 17,85 1,587

SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIMCONFORMIDADE:

Espessura: mínimo 0,15m a máximo de 0,20m
→ ± 0,04 m a camada pré definida

V. MINIMO ADMITIDO

V. MÁXIMO ADMITIDO

COMPACTAÇÃO DNER-ME 129/1994 - MÉT. B GC ≥ 100% do Proctor i ± 2 A-4; A-5; A-6 DESVIO PADRÃO

Umidade ótima de laboratório ho=Projeto ± 2 A-7-5; A-7-6

CBR Projeto ou ≥ 4% ≥ 2% A-1a; A-1b; A-3 K - COEF. MULT.

Expansão ε ≤ 2%. ≤ 4%. A-2-4; A-2-5; A-2-6 MÉDIAS

OBJETO DA ANÁLISE ESPECIFICAÇÕES DO PROJETO A ATENDER TOLERÂNCIA CLASSIFICAÇÃO H.R.B.

LABORAT.
G.C.

DENSIDADE DENSIDADE

G.C.
(% QUE PASSA NA PENEIRA) LABORAT. " IN SITU "PROF.

" IN SITU "ANÁLISE
C.B.R. (%)

PROF.
DENSIDADE DENSIDADE

GRUPOS DE 

SOLOS

GRANULOMETRIA

I.G.
CLASS C.B.R.ENS.FÍSICOS

RESUMO DE ENSAIOS

SERVIÇO: ESTUDO P/ ATERRO

LOCAL: Comunidade de Tancredinho, São Roque do Canaã

TRECHO: Rua Theodoro Roldi

DATA: Março de 2020

DATA MATERIAL

R
EG PROPIETÁRIO POSI.

�� � ks

�� � ���� � ��

�� � ks�� � ��

�� � ks �� � ks



L.L. I.P. 2" 1" 3/8" Nº4 Nº10 Nº40 Nº200 H.B.R EXP. I.S.C. hot. max. hot. max. %
24/12/2019 CASCALHO LATERITICO VERMELHO F - 1 JAZIDA 1 25,2 8,0 100,00 100,00 78,58 63,55 27,00 10,32 4,73 0 A-2-4 0,09 79,0 100,0 8,1 2,017

24/12/2019 CASCALHO LATERITICO VERMELHO F - 2 JAZIDA 1 26,0 7,8 100,00 100,00 83,61 72,76 46,61 18,04 6,54 0 A-2-4 0,09 79,3 100,0 9,1 2,018

24/12/2019 CASCALHO LATERITICO VERMELHO F - 3 JAZIDA 1 26,1 7,8 100,00 100,00 82,16 70,80 43,58 17,97 7,31 0 A-2-4 0,09 80,2 100,0 8,9 2,018

SUB-BASE - Normas Técnicas do  DNIT 139/2010 - ES

3

1,25 EXP. I.S.C. hot. max. hot. max. %
PLANO AMOSTRAL 3 3 3 3 3 0 0 0

Grupo Excelente K - COEF. MULT. 1,550 1,550 1,550 1,550 1,550

Grupo Bom 0,09 79,49 100,00 8,70 2,018

Grupo Fraco 0,00 0,60 0,00 0,53 0,00

Grupo Pobre 0,09 78,55 100,00 7,88 2,017

0,09 80,42 100,00 9,52 2,019

≥ valor minimo admi6do → COMFORME ≤ valor minimo admi6do → NÃO COMFORME 0,00 20,00 13,50 7,88 2,017

< valor mámixo admitido → NÃO COMFORME ≥ valor máximo admi6do →  COMFORME 1,00 >20 16,50 9,52 2,019

0 SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM

RESUMO DE ENSAIOS

SERVIÇO: ESTUDO P/ SUB-BASE

→ ± 0,04 m a camada pré definida

Expansão

GC ≥ 100% do Proctor Intermediário ± 3

A-2-4; A-2-5; A-2-6

A-4; A-5; A-6

A-7-5; A-7-6INDICE DE GRUPO IG=0
IG≠0, p/ solo 

laterítico

Espessura: mínimo 0,15m a máximo de 0,20m

MÉDIAS

PROPIETÁRIO

GRANULOMETRIA DENSIDADE
G.C.

(% QUE PASSA NA PENEIRA) LABORAT. " IN SITU "

DENSIDADE

PROF.
DENSIDADE

A-1a; A-1b; A-3

ENS.      FÍSICOS
PROF.

ANÁLISE

C.B.R.

DENSIDADE
G.C.

LABORAT. " IN SITU "
C.B.R. (%)

OBJETO DA ANÁLISE ESPECIFICAÇÕES DO PROJETO A ATENDER TOLERÂNCIA CLASSIFICAÇÃO H.R.B.

CBR Projeto ou ≥ 20% ≥ 2%

I.G
CLASS

DATA MATERIAL

R
EG

.

POSI.

CONFORMIDADE:INDICE DE GRUPO

V. MINIMO ADMITIDO

CONFORME

ε ≤ 1%.
ε ≤ 0,5% p/solo 

laterítico

COMPACTAÇÃO DNER-ME 129/1994 - MÉT. B

V. MÁXIMO ADMITIDO

DESVIO PADRÃO

LOCAL: Comunidade de Tancredinho, São Roque do Canaã

TRECHO: Rua Theodoro Roldi

DATA: Março de 2020

�� � ���� � ��

�� � ks

�� � ��

�� � ��

�� � ks �� � ks



L.L. I.P. 2" 1" 3/8" Nº4 Nº10 Nº40 Nº200 H.R.B. EXP. I.S.C. hot. max. hot. max. %

03/01/2019
80% CASCALHO LATERITICO VERMELHO + 

20% AREIA FINA
F - 1 20,0 5,4 100,00 100,00 88,59 79,89 44,58 30,11 8,20 0 A-2-4 0,09 97,0 100,0 9,1 2,042

≥ valor minimo admi6do → COMFORME ≤ valor minimo admi6do → NÃO COMFORME

< valor mámixo admitido → NÃO COMFORME ≥ valor máximo admi6do →  COMFORME

BASE - Normas Técnicas do  DNIT 141/2010 - ES

EXP. I.S.C. 100,00   max. hot. max. %

PLANO AMOSTRAL 1 1 1 1 1 0 0 0

Grupo Excelente K - COEF. MULT. 1,550 1,550 1,550 1,550 1,550

Grupo Bom 0,09 97,01 100,00 9,10 2,042

Grupo Fraco #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

Grupo Pobre #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

#DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

0,0 0,00 80,00 13,50 #DIV/0! #DIV/0!

5,4 0,05 >80 16,50 #DIV/0! #DIV/0!

20,0 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

Expansão ε ≤ 0,5%.
ε ≤ 0,5% p/solo 

laterítico
A-2-4; A-2-5; A-2-6

Março de 2020

OBJETO DA ANÁLISE
ESPECIFICAÇÕES DO 

PROJETO A ATENDER
TOLERÂNCIA CLASSIFICAÇÃO H.R.B.

ANÁLISE
C.B.R. (%)

PROF.

100

AREIA : ARENORTE - COLATINA - ES

CONFORME se IP>6 será obrigatório EA≥30%,

INDICE DE GRUPO

IP≤ 6%.

CONFORME IG≠0, p/ solo laterítico

Espessura: 
mínimo 0,15m a máximo de 

0,20m
→ ± 0,04 m a camada pré definida

90

COMPACTAÇÃO DNER-ME 129/1994 - MÉT. B
GC ≥ 100% do Proctor 

Intermediário
± 3

INDICE DE GRUPO IG=0
IG≠0, p/ solo 

laterítico

CBR Projeto ou ≥ 80% ≥ 2% A-1a; A-1b; A-3

" IN SITU "

MÉDIAS

CONFORMIDADE:

A-4; A-5; A-6 DESVIO PADRÃO

A-7-5; A-7-6

V. MINIMO ADMITIDO

V. MÁXIMO ADMITIDO

CONFORME LL≤ 25%.

I.G.

RESUMO DE ENSAIOS

SERVIÇO: ESTUDO PARA BASE

TRECHO: Rua Theodoro Roldi

DATA:

DATA TRECHO

R
EG

. C.B.R.

LOCAL: Comunidade de Tancredinho, São Roque do Canaã

LOCAL

DENSIDADE
G.C.

(% QUE PASSA NA PENEIRA) LABORAT. " IN SITU "

DENSIDADE
CLASSENS.FÍSICOS

GRANULOMETRIA

PROF.

DENSIDADE
G.C.

�� � ks

�� � ��

�� � ��

�� � ks �� � ks

JAZIDA DE CASCALHO :TANCREDINHO - SÃO ROQUE DO CANAÃ - ES



18,8574 cm² Constante do Anel : 2,18120

L ISC L ISC L ISC

Min. mm Pol. mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % mm Cal. Corr %

0,5        0,63      0,025    -       8           0,93       22         2,54      12         1,39      

1,0        1,27      0,050    -       12         1,39       30         3,47      15         1,74      

1,5        1,90      0,075    -       17         1,97       40         4,63      19         2,20      

2,0        2,54      0,100    0,70      22         2,54       -       3,64      50         5,78      -       8,26      26         3,01      -       4,30      

3,0        3,81      0,150    -       28         3,24       60         6,94      32         3,70      

4,0        5,08      0,200    1,05      36         4,16       -       3,97      80         9,25      -       8,81      40         4,63      -       4,41      

6,0        7,62      0,300    -       48         5,55       98         11,34    51         5,90      

8,0        10,16    0,400    -       -        -       -       

10,0      12,70    0,500    -       -        -       -       

RESP. TÉC.: Romulo Barcellos ES-39330/D

OPERADOR : Glauber Araujo Calavorty

CAMADA: SUB LEITO  FURO 1 TRECHO:  AMOSTRA : ARGILA AMARELA ESTACA : DATA:  09/03/2020

COMPACTAÇÃO DE SOLOS

D.N.E.R. ME - 129/94 - Compactação de Solos - Amostras não Trabalhadas GRÁFICOS

MOLDAGEM - 12 Golpes
21 22 23

Solo Úmido + Molde (g) 8465,00 8625,00 8525,00

Peso do Molde (g) 4728,00 4566,00 4554,00

Solo Úmido (g) 3737,00 4059,00 3971,00

Volume do Molde (cm³) 2061,00 2079,00 2079,00

Densidade Solo Úmido (Kgf/cm³) 1,813 1,952 1,910

Densidade Solo Seco (Kgf/cm³) 1,548 1,639 1,578

UMIDADE
Solo Úmido + Cápsula (g) 50,00 50,00 50,00

Solo Seco + Cápsula (g) 42,70 41,98 41,30

Peso da Cápsula (g) 0,00 0,00 0,00

Água (g) 7,30 8,02 8,70

Solo Seco (g) 42,70 41,98 41,30

Umidade % 17,1% 19,1% 21,1%

D.N.E.R. ME - 49/94 - Determinação do Índice de Suporte Califórnia - Amostras não Trabalhadas

Área Pistão :

Tempo Penetração

P
re

ss
ã

o
 

P
a

d
rã

o
 

K
g

f/
cm

² 21 22 23

Pressão Kgf/cm² Pressão Kgf/cm² Pressão Kgf/cm²

RESUMO
RESULTADOS FINAIS OBSERVAÇÕES

Umidade Ótima % 19,1%

Massa Específica Aparente Máxima Seca 1639

Expansão 0,01%

Índice de Suporte Califórnia 8,8%

 -

 2,00

 4,00

 6,00

 8,00

 10,00

 12,00

 -  0,050  0,100  0,150  0,200  0,250  0,300  0,350

21 22 23

1,500

1,530

1,560

1,590

1,620

1,650

1,680

16,0% 17,0% 18,0% 19,0% 20,0% 21,0% 22,0%

Massa Específica Aparente Seca

 -
 5,0

 10,0
 15,0
 20,0
 25,0
 30,0
 35,0
 40,0

16,0% 17,0% 18,0% 19,0% 20,0% 21,0% 22,0%
ISC %

0,00%

0,10%

0,20%

0,30%

0,40%

16,0% 17,0% 18,0% 19,0% 20,0% 21,0% 22,0%

Expansão



ESTACA: MATERIAL: 

Total Parcial

1 2 Peso Úmido                                     g 2.000,00       100,00          

Peso Bruto Úmido                        g -                -                Peso Retido na #  n° 10                        g 119,50          -                

Peso Bruto Seco                          g -                -                Peso Úmido Passando # n° 10             g 1.880,50       100,00          

Peso da Cápsula                          g 50,00            50,00            Peso Seco Passando # n° 10          g 1.880,50       100,00          

-                -                Peso da Amostra Seca  g 2.000,00       100,00          

Peso de Solo Seco                      g (50,00)           (50,00)           

0,00% 0,00% K1

K2

Pol. mm

2" 50,80

1" 25,40

3/8" 9,50

nº 4 4,80

nº 10 2,00

nº 40 0,42

nº 200 0,075

TRECHO:

L.L. 57,5              ESTUDO :

L.P. 31,9              Operador : Glauber Araujo Calavorty                         Laboratorista : Glauber Araujo Calavorty

I.P. 25,6                                  Resp. Técnico:  Romulo Barcellos CREA ES-039330/D

I.G. 14                 

A-7-6 Validação :

 

PROCEDENCIA:FURO 1 ARGILA AMARELA

D.N.E.R. ME - 80/94 - Análise Granulométrica de Solos por Peneiramento

GRANULOMETRIA

Umidade Amostra

Cápsula nº

Peso de Água                              g

Constantes

Umidade                              % 0,05000

Média                                   % 0,00% 0,94025 Data :09/03/2020

A
m

o
st

ra
 T

o
ta

l

Peneira Peso  g
% Passando Amostra Total

1.981,50                                     99,08                                    

Retido Parcial   g Passando  g

-                                              2.000,00                                     100,00                                  

74,09                                    

19,00                                           59,80                                          56,23                                    

2.000,00                                     100,00                                  

1,90                                             1.998,10                                     99,91                                    

16,60                                           

Limites Físicos Rua Theodoro Roldi

SUB LEITO

H.R.B.

101,00                                         1.880,50                                     94,03                                    

Amostra Parcial
21,20                                           78,80                                          

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
0,01 0,1 1 10 100

n°200                                  n°40                            n°10              n°4          3/8"                 1"           2''



N.º 94 57 23 76 12

g 50 41 29 21 10

g 20,93 19,13 17,26 19,04 18,00

g 16,85 15,69 14,12 15,25 14,22

g 8,68 9,21 8,74 9,13 9,10

g 4,08 3,44 3,14 3,79 3,78

g 8,17 6,48 5,38 6,12 5,12

% 49,9 53,1 58,4 61,9 73,8

N.º 60 96 93 11 85

g 10,57 10,57 11,37 11,14 11,85

g 10,14 10,11 10,86 10,63 11,18

g 8,77 8,70 9,29 8,99 9,07

g 0,43 0,46 0,51 0,51 0,67

g 1,37 1,41 1,57 1,64 2,11

% 31,4 32,6 32,5 31,1 31,8

8520

8400

0,19 DATA: 09/03/2020

LIMITE DE LIQUIDEZ

Cápsula

Golpes

Peso Bruto Úmido

Peso Bruto Seco

Peso da Cápsula

Peso da Água

Peso do Solo Seco LL 57,5%
Umidade

LIMITE DE PLASTICIDADE

Cápsula LP 31,9%
Peso Bruto Úmido

Peso Bruto Seco IP 25,6%
Peso da Cápsula

Peso da Água
Obs:

Peso do Solo Seco

Umidade

PROCEDÊNCIA: 
SUB LEITO

ESTACA: FURO 1 REG

ARGILA AMARELA PROFUNDIDADE ( m ): 

TRECHO: Rua Theodoro Roldi

LABORATORISTA: Glauber 

Araujo Calavorty
FICHA DE ENSAIO                                                                               

-  LIMITES DE 
CONSISTÊNCIA  -

RESP. TÉC.:               Romulo 

Barcellos               CREA ES-

039330/D

20
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40

45

50

55

60

65

70

75

80

LIMITE DE LIQUIDEZ

U
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D
E
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25



18,8574 cm² Constante do Anel : 2,18120

L ISC L ISC L ISC

Min. mm Pol. mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % mm Cal. Corr %

0,5        0,63      0,025    -       12         1,39       19         2,20      8           0,93      

1,0        1,27      0,050    -       16         1,85       28         3,24      13         1,50      

1,5        1,90      0,075    -       23         2,66       38         4,40      17         1,97      

2,0        2,54      0,100    0,70      29         3,35       -       4,79      45         5,21      -       7,44      22         2,54      -       3,64      

3,0        3,81      0,150    -       38         4,40       55         6,36      29         3,35      

4,0        5,08      0,200    1,05      44         5,09       -       4,85      74         8,56      -       8,15      35         4,05      -       3,86      

6,0        7,62      0,300    -       59         6,82       90         10,41    48         5,55      

8,0        10,16    0,400    -       -        -       -       

10,0      12,70    0,500    -       -        -       -       

RESP. TÉC.: Romulo Barcellos ES-39330/D

OPERADOR : Glauber Araujo Calavorty

Expansão 0,01%

Índice de Suporte Califórnia 8,2%

RESUMO
RESULTADOS FINAIS OBSERVAÇÕES

Umidade Ótima % 20,8%

Massa Específica Aparente Máxima Seca 1581

Tempo Penetração

P
re

ss
ã

o
 

P
a

d
rã

o
 

K
g

f/
cm

² 49 48 47

Pressão Kgf/cm² Pressão Kgf/cm² Pressão Kgf/cm²

Umidade % 18,8% 20,8% 22,8%

D.N.E.R. ME - 49/94 - Determinação do Índice de Suporte Califórnia - Amostras não Trabalhadas

Área Pistão :

Água (g) 7,90 8,60 9,28

Solo Seco (g) 42,10 41,40 40,72

Solo Seco + Cápsula (g) 42,10 41,40 40,72

Peso da Cápsula (g) 0,00 0,00 0,00

UMIDADE
Solo Úmido + Cápsula (g) 50,00 50,00 50,00

Densidade Solo Úmido (Kgf/cm³) 1,805 1,909 1,887

Densidade Solo Seco (Kgf/cm³) 1,520 1,581 1,537

Solo Úmido (g) 3753,00 3969,00 3924,00

Volume do Molde (cm³) 2079,00 2079,00 2079,00

Solo Úmido + Molde (g) 8375,00 8695,00 8500,00

Peso do Molde (g) 4622,00 4726,00 4576,00

D.N.E.R. ME - 129/94 - Compactação de Solos - Amostras não Trabalhadas GRÁFICOS

MOLDAGEM - 12 Golpes
49 48 47

CAMADA: SUB LEITO  FURO 2 TRECHO:  AMOSTRA : ARGILA VERMELHA ESTACA : DATA:  09/03/2020

COMPACTAÇÃO DE SOLOS

 -

 2,00

 4,00

 6,00

 8,00

 10,00

 12,00

 -  0,050  0,100  0,150  0,200  0,250  0,300  0,350

49 48 47

1,500

1,530

1,560

1,590

1,620

1,650

1,680

18,0% 19,0% 20,0% 21,0% 22,0% 23,0% 24,0%

Massa Específica Aparente Seca

 -
 5,0

 10,0
 15,0
 20,0
 25,0
 30,0
 35,0
 40,0
 45,0
 50,0

18,0% 19,0% 20,0% 21,0% 22,0% 23,0% 24,0%
ISC %

0,00%

0,10%

0,20%

0,30%

0,40%

17,0% 17,5% 18,0% 18,5% 19,0% 19,5% 20,0% 20,5% 21,0% 21,5% 22,0%

Expansão



ESTACA: MATERIAL: 

Total Parcial

1 2 Peso Úmido                                     g 2.000,00       100,00          

Peso Bruto Úmido                        g -                -                Peso Retido na #  n° 10                        g 56,20            -                

Peso Bruto Seco                          g -                -                Peso Úmido Passando # n° 10             g 1.943,80       100,00          

Peso da Cápsula                          g 50,00            50,00            Peso Seco Passando # n° 10          g 1.943,80       100,00          

-                -                Peso da Amostra Seca  g 2.000,00       100,00          

Peso de Solo Seco                      g (50,00)           (50,00)           

0,00% 0,00% K1

K2

Pol. mm

2" 50,80

1" 25,40

3/8" 9,50

nº 4 4,80

nº 10 2,00

nº 40 0,42

nº 200 0,075

TRECHO:

L.L. 54,8              ESTUDO :

L.P. 31,9              Operador : Glauber Araujo Calavorty                         Laboratorista : Glauber Araujo Calavorty

I.P. 22,9                                  Resp. Técnico:  Romulo Barcellos CREA ES-039330/D

I.G. 16                 

A-7-6 Validação :

 

GRANULOMETRIA

Limites Físicos Rua Theodoro Roldi

SUB LEITO

H.R.B.

45,10                                           1.943,80                                     97,19                                    

Amostra Parcial
15,60                                           84,40                                          82,03                                    

17,60                                           66,80                                          64,92                                    

2.000,00                                     100,00                                  

2,00                                             1.998,00                                     99,90                                    

9,10                                             

Retido Parcial   g Passando  g

-                                              2.000,00                                     100,00                                  

Data :09/03/2020

A
m

o
st

ra
 T

o
ta

l

Peneira Peso  g
% Passando Amostra Total

1.988,90                                     99,45                                    

Cápsula nº

Peso de Água                              g

Constantes

Umidade                              % 0,05000

Média                                   % 0,00% 0,97190

PROCEDENCIA:FURO 2 ARGILA VERMELHA

D.N.E.R. ME - 80/94 - Análise Granulométrica de Solos por Peneiramento

Umidade Amostra
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0,01 0,1 1 10 100

n°200                                  n°40                            n°10              n°4          3/8"                 1"           2''



N.º 85 02 66 90 01

g 50 40 30 20 11

g 18,00 18,90 19,65 18,02 19,20

g 15,13 15,49 15,90 14,55 15,04

g 9,33 8,77 9,01 8,74 8,87

g 2,87 3,41 3,75 3,47 4,16

g 5,80 6,72 6,89 5,81 6,17

% 49,5 50,7 54,4 59,7 67,4

N.º 59 05 50 80 86

g 10,67 10,15 9,89 10,49 11,00

g 10,22 9,77 9,59 10,04 10,55

g 8,80 8,62 8,63 8,63 9,12

g 0,45 0,38 0,30 0,45 0,45

g 1,42 1,15 0,96 1,41 1,43

% 31,7 33,0 31,3 31,9 31,5

8520

8400

0,19 DATA: 09/03/2020ARGILA VERMELHA PROFUNDIDADE ( m ): 

TRECHO: Rua Theodoro Roldi

LABORATORISTA: Glauber 

Araujo Calavorty
FICHA DE ENSAIO                                                                               

-  LIMITES DE 
CONSISTÊNCIA  -

RESP. TÉC.:               Romulo 

Barcellos               CREA ES-

039330/D

PROCEDÊNCIA: 
SUB LEITO

ESTACA: FURO 2 REG

Peso da Água
Obs:

Peso do Solo Seco

Umidade

LIMITE DE PLASTICIDADE

Cápsula LP 31,9%
Peso Bruto Úmido

Peso Bruto Seco IP 22,9%
Peso da Cápsula

Peso da Cápsula

Peso da Água

Peso do Solo Seco LL 54,8%
Umidade

LIMITE DE LIQUIDEZ

Cápsula

Golpes

Peso Bruto Úmido

Peso Bruto Seco
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18,8574 cm² Constante do Anel : 2,18120

L ISC L ISC L ISC

Min. mm Pol. mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % mm Cal. Corr %

0,5        0,63      0,025    -       7           0,81       24         2,78      5           0,58      

1,0        1,27      0,050    -       14         1,62       38         4,40      9           1,04      

1,5        1,90      0,075    -       22         2,54       49         5,67      14         1,62      

2,0        2,54      0,100    0,70      26         3,01       -       4,30      60         6,94      -       9,91      19         2,20      -       3,14      

3,0        3,81      0,150    -       35         4,05       75         8,68      24         2,78      

4,0        5,08      0,200    1,05      42         4,86       -       4,63      91         10,53    -       10,02    31         3,59      -       3,41      

6,0        7,62      0,300    -       55         6,36       110       12,72    40         4,63      

8,0        10,16    0,400    -       -        -       -       

10,0      12,70    0,500    -       -        -       -       

RESP. TÉC.: Romulo Barcellos ES-39330/D

OPERADOR : Glauber Araujo Calavorty

Expansão 0,01%

Índice de Suporte Califórnia 10,0%

RESUMO
RESULTADOS FINAIS OBSERVAÇÕES

Umidade Ótima % 19,6%

Massa Específica Aparente Máxima Seca 1637

Tempo Penetração

P
re

ss
ã

o
 

P
a

d
rã

o
 

K
g

f/
cm

² 28 26 25

Pressão Kgf/cm² Pressão Kgf/cm² Pressão Kgf/cm²

Umidade % 17,6% 19,6% 21,6%

D.N.E.R. ME - 49/94 - Determinação do Índice de Suporte Califórnia - Amostras não Trabalhadas

Área Pistão :

Água (g) 7,50 8,19 8,88

Solo Seco (g) 42,50 41,81 41,12

Solo Seco + Cápsula (g) 42,50 41,81 41,12

Peso da Cápsula (g) 0,00 0,00 0,00

UMIDADE
Solo Úmido + Cápsula (g) 50,00 50,00 50,00

Densidade Solo Úmido (Kgf/cm³) 1,890 1,958 1,947

Densidade Solo Seco (Kgf/cm³) 1,607 1,637 1,601

Solo Úmido (g) 3896,00 4071,00 4047,00

Volume do Molde (cm³) 2061,00 2079,00 2079,00

Solo Úmido + Molde (g) 8050,00 8605,00 8635,00

Peso do Molde (g) 4154,00 4534,00 4588,00

D.N.E.R. ME - 129/94 - Compactação de Solos - Amostras não Trabalhadas GRÁFICOS

MOLDAGEM - 12 Golpes
28 26 25

CAMADA: SUB LEITO  FURO 3 TRECHO:  AMOSTRA : ARGILA VERMELHA ARENOSA ESTACA : DATA:  09/03/2020

COMPACTAÇÃO DE SOLOS

 -

 2,00
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ESTACA: MATERIAL: 

Total Parcial

1 2 Peso Úmido                                     g 2.000,00       100,00          

Peso Bruto Úmido                        g -                -                Peso Retido na #  n° 10                        g 111,90          -                

Peso Bruto Seco                          g -                -                Peso Úmido Passando # n° 10             g 1.888,10       100,00          

Peso da Cápsula                          g 50,00            50,00            Peso Seco Passando # n° 10          g 1.888,10       100,00          

-                -                Peso da Amostra Seca  g 2.000,00       100,00          

Peso de Solo Seco                      g (50,00)           (50,00)           

0,00% 0,00% K1

K2

Pol. mm

2" 50,80

1" 25,40

3/8" 9,50

nº 4 4,80

nº 10 2,00

nº 40 0,42

nº 200 0,075

TRECHO:

L.L. 47,4              ESTUDO :

L.P. 30,5              Operador : Glauber Araujo Calavorty                         Laboratorista : Glauber Araujo Calavorty

I.P. 16,9                                  Resp. Técnico:  Romulo Barcellos CREA ES-039330/D

I.G. 13                 

A-7-6 Validação :

 

GRANULOMETRIA

Limites Físicos Rua Theodoro Roldi

SUB LEITO

H.R.B.

85,20                                           1.888,10                                     94,41                                    

Amostra Parcial
22,50                                           77,50                                          73,16                                    

19,20                                           58,30                                          55,04                                    

2.000,00                                     100,00                                  

3,00                                             1.997,00                                     99,85                                    

23,70                                           

Retido Parcial   g Passando  g

-                                              2.000,00                                     100,00                                  

Data :09/03/2020

A
m

o
st

ra
 T

o
ta

l

Peneira Peso  g
% Passando Amostra Total

1.973,30                                     98,67                                    

Cápsula nº

Peso de Água                              g

Constantes

Umidade                              % 0,05000

Média                                   % 0,00% 0,94405

PROCEDENCIA:FURO 3 ARGILA VERMELHA ARENOSA

D.N.E.R. ME - 80/94 - Análise Granulométrica de Solos por Peneiramento

Umidade Amostra
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n°200                                  n°40                            n°10              n°4          3/8"                 1"           2''



N.º 80 65 99 25 66

g 50 40 30 20 11

g 17,95 13,75 17,99 15,86 18,50

g 15,25 12,55 15,10 13,35 15,04

g 8,98 9,89 9,01 8,55 8,87

g 2,70 1,20 2,89 2,51 3,46

g 6,27 2,66 6,09 4,80 6,17

% 43,1 45,1 47,5 52,3 56,1

N.º 55 18 61 14 36

g 10,85 10,12 9,89 10,48 10,98

g 10,38 9,77 9,59 10,04 10,55

g 8,80 8,62 8,63 8,63 9,12

g 0,47 0,35 0,30 0,44 0,43

g 1,58 1,15 0,96 1,41 1,43

% 29,7 30,4 31,3 31,2 30,1

8520

8400

0,16 DATA: 09/03/2020ARGILA VERMELHA ARENOSA PROFUNDIDADE ( m ): 

TRECHO: Rua Theodoro Roldi

LABORATORISTA: Glauber 

Araujo Calavorty
FICHA DE ENSAIO                                                                               

-  LIMITES DE 
CONSISTÊNCIA  -

RESP. TÉC.:               Romulo 

Barcellos               CREA ES-

039330/D

PROCEDÊNCIA: 
SUB LEITO

ESTACA: FURO 1 REG

Peso da Água
Obs:

Peso do Solo Seco

Umidade

LIMITE DE PLASTICIDADE

Cápsula LP 30,5%
Peso Bruto Úmido

Peso Bruto Seco IP 16,9%
Peso da Cápsula

Peso da Cápsula

Peso da Água

Peso do Solo Seco LL 47,4%
Umidade

LIMITE DE LIQUIDEZ

Cápsula

Golpes

Peso Bruto Úmido

Peso Bruto Seco
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JAZIDA AMOSTRA 01 CASCALHO LATERITICO VERMELHO DATA:  

19,314 cm² Constante do Anel : 2,15010

L ISC L ISC L ISC

Min. mm Pol. mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % mm Cal. Corr %

0,5        0,63      0,025    -       27         3,01       45         5,01      15         1,67      

1,0        1,27      0,050    -       60         6,68       90         10,02    45         5,01      

1,5        1,90      0,075    -       110       12,25     228       25,38    85         9,46      

2,0        2,54      0,100    0,70      155       17,26     -       24,65    383       42,64    -       60,91    115       12,80    -       18,29    

3,0        3,81      0,150    -       252       28,05     590       65,68    185       20,59    

4,0        5,08      0,200    1,05      342       38,07     -       36,26    745       82,94    -       78,99    240       26,72    -       25,45    

6,0        7,62      0,300    -       485       53,99     850       94,62    350       38,96    

8,0        10,16    0,400    -       -        -       -       

10,0      12,70    0,500    -       -        -       -       

RESP. TÉC.: Romulo Barcellos ES-39330/D VALIDAÇÃO :

OPERADOR : Glauber Araujo Calavorty

COMPACTAÇÃO DE SOLOS

 LOCAL: COMUNIDADE TANCREDINHO, SÃO 
ROQUE DO CANAÃ, ES

D.N.E.R. ME - 129/94 - Compactação de Solos - Amostras não Trabalhadas GRÁFICOS

MOLDAGEM - 26 Golpes
32 43 35

Solo Úmido + Molde (g) 8955,00 9110,00 9050,00

Peso do Molde (g) 4600,00 4545,00 4590,00

Solo Úmido (g) 4355,00 4565,00 4460,00

Volume do Molde (cm³) 2089,00 2093,00 2091,00

Densidade Solo Úmido (Kgf/cm³) 2,085 2,181 2,133

Densidade Solo Seco (Kgf/cm³) 1,947 2,017 1,956

UMIDADE
Solo Úmido + Cápsula (g) 50,00 50,00 50,00

Solo Seco + Cápsula (g) 46,70 46,25 45,85

Peso da Cápsula (g) 0,00 0,00 0,00

Água (g) 3,30 3,75 4,15

Solo Seco (g) 46,70 46,25 45,85

Umidade % 7,1% 8,1% 9,1%

D.N.E.R. ME - 49/94 - Determinação do Índice de Suporte Califórnia - Amostras não Trabalhadas

Área Pistão :

Tempo Penetração

P
re

ss
ã

o
 

P
a

d
rã

o
 

K
g

f/
cm

² 32 43 35

Pressão Kgf/cm² Pressão Kgf/cm² Pressão Kgf/cm²

RESUMO
RESULTADOS FINAIS OBSERVAÇÕES

Umidade Ótima % 8,10%

Massa Específica Aparente Máxima Seca 2017

Expansão 0,09%

Índice de Suporte Califórnia 78,99%
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Expansão

ESTUDO P/ SUB-BASE AMOSTRA : 06/02/2020



Total Parcial

1,00 2,00 Peso Úmido                                     g 2.000,00       200,00          

Peso Bruto Úmido                        g 77,90 81,06 Peso Retido na #  n° 10                        g 1.136,60       -                

Peso Bruto Seco                          g 77,40 80,40 Peso Úmido Passando # n° 10             g 863,40          200,00          

Peso da Cápsula                          g 26,51 21,72 Peso Seco Passando # n° 10          g 420,43          189,82          

0,50 0,66 Peso da Amostra Seca  g 1.557,03       189,82          

Peso de Solo Seco                      g 50,89 58,68

0,98 1,12 K1

K2

Pol. mm

2" 50,80

1" 25,40

3/8" 9,50

nº 4 4,80

nº 10 2,00

nº 40 0,42

nº 200 0,075

L.L.

L.P.

I.P. Operador : Glauber Araujo Calavorty                         Laboratorista : Glauber Araujo Calavorty

I.G.

Validação :                     Resp. Técnico:  Romulo Barcellos CREA ES-039330/D

 LOCAL: COMUNIDADE TANCREDINHO, SÃO ROQUE DO CANAÃ, ES

D.N.E.R. ME - 80/94 - Análise Granulométrica de Solos por Peneiramento

GRANULOMETRIA

Umidade Amostra

JAZIDA AMOSTRA 01

Cápsula nº

Peso de Água                              g

Constantes

Umidade                              % 0,06422

Média                                   % 1,05 0,14225 Data :06/02/2020

A
m

o
st

ra
 T

o
ta

l

Peneira Peso  g
% Passando Amostra Total

63,55                                    

Retido Parcial   g Passando  g

-                                              1.557,03                                     100,00                                  

39,28                                           33,24                                          4,73                                      

1.557,03                                     100,00                                  

333,52                                         1.223,51                                     78,58                                    

234,05                                         989,46                                        

Limites Físicos

H.R.B.

569,03                                         420,43                                        27,00                                    

Amostra Parcial
117,30                                         72,52                                          10,32                                    
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PROCEDENCIA:  ESTUDO P/ SUB-BASE AMOSTRA: CASCALHO LATERITICO VERMELHO



N.º 11 12 13 14 15

g 50 42 32 22 12

g 17,90 17,35 17,70 18,93 17,40

g 16,22 15,73 15,98 16,88 15,59

g 8,99 9,10 9,20 9,20 9,03

g 1,68 1,62 1,72 2,05 1,81

g 7,23 6,63 6,78 7,68 6,56

g 23,2 24,4 25,4 26,7 27,6

n 16 17 18 19 20

g 11,30 11,60 11,75 12,15 12,10

g 10,93 11,21 11,35 11,70 11,61

g 8,80 8,88 9,04 9,07 8,78

g 0,37 0,39 0,40 0,45 0,49

g 2,13 2,33 2,31 2,63 2,83

% 17,4 16,7 17,3 17,1 17,3

8520

8400

1m DATA: 06/02/2020

LIMITE DE LIQUIDEZ

Cápsula

Golpes

Peso Bruto Úmido Data:
Peso Bruto Seco

Peso da Cápsula

Peso da Água

Peso do Solo Seco LL 25,20%
Umidade

LIMITE DE PLASTICIDADE

Cápsula LP 17,2%
Peso Bruto Úmido

Peso Bruto Seco IP 8,0%
Peso da Cápsula

Peso da Água
Obs:

Peso do Solo Seco

Umidade

COMUNIDADE TANCREDINHO, SÃO ROQUE DO CANAÃ, ES REG: 01

CASCALHO LATERITICO VERMELHO PROFUNDIDADE ( m ): 

Contrato 209/2020 - Prefeitura Municipal de São 
Roque do Canaã -                                            
Pavimentação da Rua Theodoro Roldi

LABORATORISTA: Glauber 

Araujo Calavorty FICHA DE ENSAIO                                                                               
-  LIMITES DE 

CONSISTÊNCIA  -
RESP. TÉC.: Romulo Barcellos 

CREA ES-039330/D
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PROCEDÊNCIA: ESTUDO P/ 
SUB-BASE



JAZIDA AMOSTRA 02 CASCALHO LATERITICO VERMELHO DATA:  

19,322 cm² Constante do Anel : 2,14540

L ISC L ISC L ISC

Min. mm Pol. mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % mm Cal. Corr %

0,5        0,63      0,025    -       40         4,44       50         5,55      30         3,33      

1,0        1,27      0,050    -       85         9,44       158       17,54    50         5,55      

1,5        1,90      0,075    -       145       16,10     320       35,53    80         8,88      

2,0        2,54      0,100    0,70      205       22,76     -       32,52    450       49,97    -       71,38    140       15,54    -       22,21    

3,0        3,81      0,150    -       265       29,42     650       72,17    180       19,99    

4,0        5,08      0,200    1,05      385       42,75     -       40,71    750       83,28    -       79,31    250       27,76    -       26,44    

6,0        7,62      0,300    -       500       55,52     900       99,93    385       42,75    

8,0        10,16    0,400    -       -        -       -       

10,0      12,70    0,500    -       -        -       -       

RESP. TÉC.: Romulo Barcellos ES-39330/D VALIDAÇÃO :

OPERADOR : Glauber Araujo Calavorty

COMPACTAÇÃO DE SOLOS

 LOCAL: COMUNIDADE TANCREDINHO, SÃO 
ROQUE DO CANAÃ, ES

D.N.E.R. ME - 129/94 - Compactação de Solos - Amostras não Trabalhadas GRÁFICOS

MOLDAGEM - 26 Golpes
5 10 11

Solo Úmido + Molde (g) 8935,00 9115,00 9100,00

Peso do Molde (g) 4554,00 4535,00 4611,00

Solo Úmido (g) 4381,00 4580,00 4489,00

Volume do Molde (cm³) 2077,00 2081,00 2088,00

Densidade Solo Úmido (Kgf/cm³) 2,109 2,201 2,150

Densidade Solo Seco (Kgf/cm³) 1,951 2,018 1,952

UMIDADE
Solo Úmido + Cápsula (g) 50,00 50,00 50,00

Solo Seco + Cápsula (g) 46,25 45,85 45,40

Peso da Cápsula (g) 0,00 0,00 0,00

Água (g) 3,75 4,15 4,60

Solo Seco (g) 46,25 45,85 45,40

Umidade % 8,1% 9,1% 10,1%

D.N.E.R. ME - 49/94 - Determinação do Índice de Suporte Califórnia - Amostras não Trabalhadas

Área Pistão :

Tempo Penetração

P
re

ss
ã

o
 

P
a

d
rã

o
 

K
g

f/
cm

² 5 10 11

Pressão Kgf/cm² Pressão Kgf/cm² Pressão Kgf/cm²

RESUMO
RESULTADOS FINAIS OBSERVAÇÕES

Umidade Ótima % 9,10%

Massa Específica Aparente Máxima Seca 2018

Expansão 0,09%

Índice de Suporte Califórnia 79,31%
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ESTUDO P /SUB-BASE AMOSTRA : 06/02/2020



Total Parcial

5,00 6,00 Peso Úmido                                     g 2.000,00       200,00          

Peso Bruto Úmido                        g 0,00 0,00 Peso Retido na #  n° 10                        g 1.059,10       -                

Peso Bruto Seco                          g 0,00 0,00 Peso Úmido Passando # n° 10             g 940,90          200,00          

Peso da Cápsula                          g 50,00            50,00            Peso Seco Passando # n° 10          g 924,77          196,57          

0,90              0,80              Peso da Amostra Seca  g 1.983,87       196,57          

Peso de Solo Seco                      g 48,50            49,00            

1,86% 1,63% K1

K2

Pol. mm

2" 50,80

1" 25,40

3/8" 9,50

nº 4 4,80

nº 10 2,00

nº 40 0,42

nº 200 0,075

L.L.

L.P.

I.P. Operador : Glauber Araujo Calavorty                         Laboratorista : Glauber Araujo Calavorty

I.G.

Validação :                     Resp. Técnico:  Romulo Barcellos CREA ES-039330/D

Cápsula nº

D.N.E.R. ME - 80/94 - Análise Granulométrica de Solos por Peneiramento

GRANULOMETRIA

Umidade Amostra

0,05041

Média                                   % 1,74% 0,23714

 LOCAL: COMUNIDADE TANCREDINHO, SÃO ROQUE DO CANAÃ, ES

Data :14/11/2019

A
m

o
st

ra
 T

o
ta

l

Peneira Peso  g
% Passando Amostra Total

72,76                                    

Retido Parcial   g Passando  g

-                                              1.983,87                                     100,00                                  

100,00                                  

325,10                                         1.658,77                                     83,61                                    

215,40                                         1.443,37                                     

46,61                                    

Amostra Parcial
120,50                                         76,07                                          18,04                                    

48,50                                           27,57                                          6,54                                      

JAZIDA AMOSTRA 02

Limites Físicos

H.R.B.

518,60                                         924,77                                        

1.983,87                                     

Peso de Água                              g

Constantes

Umidade                              %
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PROCEDENCIA:  ESTUDO P/ SUB-BASE AMOSTRA: CASCALHO LATERITICO VERMELHO



N.º 40 41 42 43 44

g 51 40 31 20 10

g 23,10 25,30 25,61 26,52 23,60

g 20,30 21,90 22,05 22,80 20,40

g 8,77 8,42 8,55 9,10 9,22

g 2,80 3,40 3,56 3,72 3,20

g 11,53 13,48 13,50 13,70 11,18

g 24,3 25,2 26,4 27,2 28,6

n 45 46 47 48 49

g 12,30 12,20 11,70 11,60 11,55

g 11,82 11,67 11,27 11,17 11,10

g 9,10 8,77 8,95 8,88 8,55

g 0,48 0,53 0,43 0,43 0,45

g 2,72 2,90 2,32 2,29 2,55

% 17,6 18,3 18,5 18,8 17,6

8520

8400

1m DATA: 06/02/2020

LIMITE DE LIQUIDEZ

Cápsula

Golpes

Peso Bruto Úmido Data:
Peso Bruto Seco

Peso da Cápsula

Peso da Água

Peso do Solo Seco LL 26,00%
Umidade

LIMITE DE PLASTICIDADE

Cápsula LP 18,2%
Peso Bruto Úmido

Peso Bruto Seco IP 7,8%
Peso da Cápsula

Peso da Água
Obs:

Peso do Solo Seco

Umidade

COMUNIDADE TANCREDINHO, SÃO ROQUE DO CANAÃ, ES REG: 02

CASCALHO LATERITICO VERMELHO PROFUNDIDADE ( m ): 

Contrato 209/2020 - Prefeitura Municipal de São 
Roque do Canaã -                                                
Pavimentação da Rua Theodoro Roldi

LABORATORISTA: Glauber 

Araujo Calavorty FICHA DE ENSAIO                                                                               
-  LIMITES DE 

CONSISTÊNCIA  -
RESP. TÉC.: Romulo Barcellos 

CREA ES-039330/D
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D
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25

PROCEDÊNCIA: ESTUDO P/ 
SUB-BASE



JAZIDA AMOSTRA 03 CASCALHO LATERITICO VERMELHO DATA:  

19,322 cm² Constante do Anel : 2,14540

L ISC L ISC L ISC

Min. mm Pol. mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % mm Cal. Corr %

0,5        0,63      0,025    -       48         5,33       65         7,22      25         2,78      

1,0        1,27      0,050    -       95         10,55     115       12,77    40         4,44      

1,5        1,90      0,075    -       155       17,21     215       23,87    80         8,88      

2,0        2,54      0,100    0,70      225       24,98     -       35,69    415       46,08    -       65,83    99         10,99    -       15,70    

3,0        3,81      0,150    -       280       31,09     565       62,73    120       13,32    

4,0        5,08      0,200    1,05      405       44,97     -       42,83    758       84,16    -       80,16    165       18,32    -       17,45    

6,0        7,62      0,300    -       520       57,74     885       98,27    240       26,65    

8,0        10,16    0,400    -       -        -       -       

10,0      12,70    0,500    -       -        -       -       

RESP. TÉC.: Romulo Barcellos ES-39330/D VALIDAÇÃO :

OPERADOR : Glauber Araujo Calavorty

COMPACTAÇÃO DE SOLOS

ROQUE DO CANAÃ, ES

D.N.E.R. ME - 129/94 - Compactação de Solos - Amostras não Trabalhadas GRÁFICOS

MOLDAGEM - 26 Golpes
29 30 32

Solo Úmido + Molde (g) 8995,00 9025,00 9080,00

Peso do Molde (g) 4614,00 4454,00 4584,00

Solo Úmido (g) 4381,00 4571,00 4496,00

Volume do Molde (cm³) 2079,00 2079,00 2089,00

Densidade Solo Úmido (Kgf/cm³) 2,107 2,199 2,152

Densidade Solo Seco (Kgf/cm³) 1,953 2,018 1,959

UMIDADE
Solo Úmido + Cápsula (g) 50,00 50,00 50,00

Solo Seco + Cápsula (g) 46,35 45,90 45,50

Peso da Cápsula (g) 0,00 0,00 0,00

Água (g) 3,65 4,10 4,50

Solo Seco (g) 46,35 45,90 45,50

Umidade % 7,9% 8,9% 9,9%

D.N.E.R. ME - 49/94 - Determinação do Índice de Suporte Califórnia - Amostras não Trabalhadas

Área Pistão :

Tempo Penetração

P
re

ss
ã

o
 

P
a

d
rã

o
 

K
g

f/
cm

² 29 30 32

Pressão Kgf/cm² Pressão Kgf/cm² Pressão Kgf/cm²

RESUMO
RESULTADOS FINAIS OBSERVAÇÕES

Umidade Ótima % 8,90%

Massa Específica Aparente Máxima Seca 2018

Expansão 0,09%

Índice de Suporte Califórnia 80,16%
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Expansão

 LOCAL: COMUNIDADE TANCREDINHO, SÃO 
ESTUDO P/ SUB-BASE AMOSTRA : 06/02/2020



Total Parcial

5,00 6,00 Peso Úmido                                     g 2.000,00       200,00          

Peso Bruto Úmido                        g 0,00 0,00 Peso Retido na #  n° 10                        g 1.119,90       -                

Peso Bruto Seco                          g 0,00 0,00 Peso Úmido Passando # n° 10             g 880,10          200,00          

Peso da Cápsula                          g 50,00            50,00            Peso Seco Passando # n° 10          g 864,98          196,56          

0,90              0,80              Peso da Amostra Seca  g 1.984,88       196,56          

Peso de Solo Seco                      g 48,40            48,90            

1,86% 1,64% K1

K2

Pol. mm

2" 50,80

1" 25,40

3/8" 9,50

nº 4 4,80

nº 10 2,00

nº 40 0,42

nº 200 0,075

L.L.

L.P.

I.P. Operador : Glauber Araujo Calavorty                         Laboratorista : Glauber Araujo Calavorty

I.G.

Validação :                     Resp. Técnico:  Romulo Barcellos CREA ES-039330/D

GRANULOMETRIA

D.N.E.R. ME - 80/94 - Análise Granulométrica de Solos por Peneiramento

Umidade Amostra

JAZIDA AMOSTRA 03

Cápsula nº

Peso de Água                              g

Constantes

Umidade                              % 0,05038

Média                                   % 1,75% 0,22170 Data :06/02/2020

A
m

o
st

ra
 T

o
ta

l

Peneira Peso  g
% Passando Amostra Total

1.984,88                                     100,00                                  

354,20                                         

Retido Parcial   g Passando  g

-                                              1.984,88                                     100,00                                  

32,96                                          7,31                                      

1.630,68                                     82,16                                    

225,40                                         1.405,28                                     70,80                                    

540,30                                         864,98                                        43,58                                    

Limites Físicos

H.R.B.

Amostra Parcial
115,50                                         81,06                                          

 LOCAL: COMUNIDADE TANCREDINHO, SÃO ROQUE DO CANAÃ, ES

17,97                                    

48,10                                           
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PROCEDENCIA:  ESTUDO P/ SUB-BASE AMOSTRA: CASCALHO LATERITICO VERMELHO



N.º 60 61 62 63 64

g 51 42 31 21 11

g 23,00 24,22 23,10 24,55 23,50

g 20,22 21,05 20,05 21,20 20,30

g 8,88 8,52 8,63 9,02 9,15

g 2,78 3,17 3,05 3,35 3,20

g 11,34 12,53 11,42 12,18 11,15

g 24,5 25,3 26,7 27,5 28,7

n 65 66 67 68 69

g 12,30 12,23 11,82 11,62 11,52

g 11,80 11,70 11,32 11,21 11,15

g 9,05 8,88 8,55 9,01 9,10

g 0,50 0,53 0,50 0,41 0,37

g 2,75 2,82 2,77 2,20 2,05

% 18,2 18,8 18,1 18,6 18,0

8520

8400

1m DATA: 06/02/2020

LIMITE DE LIQUIDEZ

Cápsula

Golpes

Peso Bruto Úmido Data:
Peso Bruto Seco

Peso da Cápsula

Peso da Água

Peso do Solo Seco LL 26,10%
Umidade

LIMITE DE PLASTICIDADE

Cápsula LP 18,3%
Peso Bruto Úmido

Peso Bruto Seco IP 7,8%
Peso da Cápsula

Peso da Água
Obs:

Peso do Solo Seco

Umidade

COMUNIDADE TANCREDINHO, SÃO ROQUE DO CANAÃ, ES REG: 03

CASCALHO LATERITICO VERMELHO PROFUNDIDADE ( m ): 

Contrato 209/2020 - Prefeitura Municipal de São 
Roque do Canaã -                                                
Pavimentação da Rua Theodoro Roldi

LABORATORISTA: Glauber 

Araujo Calavorty FICHA DE ENSAIO                                                                               
-  LIMITES DE 

CONSISTÊNCIA  -
RESP. TÉC.: Romulo Barcellos 

CREA ES-039330/D
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25

PROCEDÊNCIA: ESTUDO P/ 
SUB-BASE



80% CASCALHO LATERITICO VERMELHO + 20% AREIA FINA DATA:  

19,314 cm² Constante do Anel : 2,15010

L ISC L ISC L ISC

Min. mm Pol. mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % mm Cal. Corr %

0,5        0,63      0,025    -       40         4,45       125       13,92    25         2,78      

1,0        1,27      0,050    -       80         8,91       250       27,83    50         5,57      

1,5        1,90      0,075    -       225       25,05     385       42,86    90         10,02    

2,0        2,54      0,100    0,70      320       35,62     -       50,89    550       61,23    -       87,47    128       14,25    -       20,36    

3,0        3,81      0,150    -       415       46,20     750       83,49    205       22,82    

4,0        5,08      0,200    1,05      585       65,12     -       62,02    915       101,86  -       97,01    305       33,95    -       32,34    

6,0        7,62      0,300    -       715       79,60     1.050    116,89  485       53,99    

8,0        10,16    0,400    -       -        -       -       

10,0      12,70    0,500    -       -        -       -       

RESP. TÉC.: Romulo Barcellos ES-39330/D

OPERADOR : Glauber Araujo Calavorty

Expansão 0,09%

Índice de Suporte Califórnia 97,01%

VALIDAÇÃO :

RESUMO
RESULTADOS FINAIS OBSERVAÇÕES

Umidade Ótima % 9,10%

Massa Específica Aparente Máxima Seca 2042

Tempo Penetração

P
re

ss
ã

o
 

P
a

d
rã

o
 

K
g

f/
cm

² 9115 20 22

Pressão Kgf/cm² Pressão Kgf/cm² Pressão Kgf/cm²

Umidade % 8,1% 9,1% 10,1%

D.N.E.R. ME - 49/94 - Determinação do Índice de Suporte Califórnia - Amostras não Trabalhadas

Área Pistão :

Água (g) 3,75 4,15 4,58

Solo Seco (g) 46,25 45,85 45,42

Solo Seco + Cápsula (g) 46,25 45,85 45,42

Peso da Cápsula (g) 0,00 0,00 0,00

UMIDADE
Solo Úmido + Cápsula (g) 50,00 50,00 50,00

Densidade Solo Úmido (Kgf/cm³) 2,127 2,227 2,167

Densidade Solo Seco (Kgf/cm³) 1,967 2,042 1,969

Solo Úmido (g) 4421,00 4635,00 4525,00

Volume do Molde (cm³) 2079,00 2081,00 2088,00

Solo Úmido + Molde (g) 9085,00 9220,00 9065,00

Peso do Molde (g) 4664,00 4585,00 4540,00

D.N.E.R. ME - 129/94 - Compactação de Solos - Amostras não Trabalhadas GRÁFICOS

MOLDAGEM - 26 Golpes
9115 20 22

COMPACTAÇÃO DE SOLOS
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Expansão

ESTUDO P/  BASE  LOCAL: JAZIDA 18/03/2020JAZIDA AMOSTRA 01



Total Parcial

1,00 2,00 Peso Úmido                                     g 2.000,00       200,00          

Peso Bruto Úmido                        g 77,90 81,06 Peso Retido na #  n° 10                        g 754,20          -                

Peso Bruto Seco                          g 77,40 80,40 Peso Úmido Passando # n° 10             g 1.245,80       200,00          

Peso da Cápsula                          g 26,51 21,72 Peso Seco Passando # n° 10          g 606,63          189,82          

0,50 0,66 Peso da Amostra Seca  g 1.360,83       189,82          

Peso de Solo Seco                      g 50,89 58,68

0,98 1,12 K1

K2

Pol. mm

2" 50,80

1" 25,40

3/8" 9,50

nº 4 4,80

nº 10 2,00

nº 40 0,42

nº 200 0,075

L.L.

L.P.

I.P. Operador : Glauber Araujo Calavorty                         Laboratorista : Glauber Araujo Calavorty

I.G.

Validação :                     Resp. Técnico:  Romulo Barcellos CREA ES-039330/D

D.N.E.R. ME - 80/94 - Análise Granulométrica de Solos por Peneiramento

GRANULOMETRIA

Umidade Amostra

Cápsula nº

Peso de Água                              g

Constantes

Umidade                              % 0,07348

Média                                   % 1,05 0,23484 Data :18/03/2020

A
m

o
st

ra
 T

o
ta

l

Peneira Peso  g
% Passando Amostra Total

79,89                                    118,30                                         1.087,23                                     

Retido Parcial   g Passando  g

-                                              1.360,83                                     100,00                                  

128,22                                        30,11                                    

93,30                                           34,92                                          8,20                                      

1.360,83                                     100,00                                  

155,30                                         1.205,53                                     88,59                                    

 LOCAL: COMUNIDADE TANCREDINHO, SÃO ROQUE DO CANAÃ, ESLimites Físicos

H.R.B.

480,60                                         606,63                                        44,58                                    

Amostra Parcial
61,60                                           
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PROCEDENCIA:  ESTUDO 01 P/ BASE AMOSTRA:80% CASCALHO LATERITICO VERMELHO+20% AREIA FINA



N.º 01 02 03 04 05

g 52 40 32 22 11

g 17,90 19,63 19,98 19,16 20,31

g 16,45 17,90 18,19 17,41 18,20

g 8,60 8,80 9,31 9,18 8,77

g 1,45 1,73 1,79 1,75 2,11

g 7,85 9,10 8,88 8,23 9,43

g 18,5 19,0 20,2 21,3 22,4

n 06 07 08 09 10

g 11,87 11,96 11,56 11,67 12,42

g 11,55 11,61 11,20 11,28 12,02

g 9,36 9,20 8,74 8,57 9,34

g 0,32 0,35 0,36 0,39 0,40

g 2,19 2,41 2,46 2,71 2,68

% 14,6 14,5 14,6 14,4 14,9

8520

8400

1m DATA: 18/03/2020

LIMITE DE LIQUIDEZ

Cápsula

Golpes

Peso Bruto Úmido Data:
Peso Bruto Seco

Peso da Cápsula

Peso da Água

Peso do Solo Seco LL 20,00%
Umidade

LIMITE DE PLASTICIDADE

Cápsula LP 14,6%
Peso Bruto Úmido

Peso Bruto Seco IP 5,4%
Peso da Cápsula

Peso da Água
Obs:

Peso do Solo Seco

Umidade

ESTACA: JAZIDA REG: 01

80% CASCALHO LATERITICO VERMELHO+20% 
AREIA FINA

PROFUNDIDADE ( m ): 

Contrato 209/2020 - Prefeitura Municipal de São 
Roque do Canaã -                                                
Pavimentação da Rua Theodoro Roldi

LABORATORISTA: Glauber 

Araujo Calavorty FICHA DE ENSAIO                                                                               
-  LIMITES DE 

CONSISTÊNCIA  -
RESP. TÉC.: Romulo Barcellos 

CREA ES-039330/D
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PROCEDÊNCIA: ESTUDO 01 
P/ BASE



 
 

  

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 

7. ESTUDOS HIDROLÓGICOS 

Os estudos hidrológicos foram desenvolvidos com o objetivo de prover os elementos básicos 
necessários à caracterização climática e pluviométrica da região do projeto, estabelecendo as 
correlações precipitação-escoamento e possibilitando a determinação das descargas máximas 
nas bacias hidrográficas em estudo, visando o adequado dimensionamento do sistema de 
drenagem proposto para pavimentação da Rua Theodoro Roldi. 

7.1 CARACTERIZAÇÃO DO CLIMA NA REGIÃO 

A estação meteorológica mais próxima do local do empreendimento, localiza-se Itarana, no 
estado do Espírito Santo, latitude 19,87° S e longitude 40,88° W e altitude de 245m, sendo 
operada pelo INCAPER.  
Porém, vale ressaltar que as normais climatológicas publicadas pelo INCAPER são mais 
confiáveis do que informações obtidas de estações pontuais, mesmo mais recentes, para análise 
climatológica de longo termo, por terem passado por análise de consistência regional. Normais 
climatológicas são calculadas de 30 em 30 anos, de acordo com metodologia da Organização 
Meteorológica Mundial. 
A figura a seguir apresenta a média mensal da temperatura máxima e mínima no período de 
1978 a 2012 relacionada aos dados da estação meteorológica de Itarana. 

 
 
A figura a seguir apresenta uma média anual da temperatura máxima e mínima no período de 
1978 a 2012 conforme os dados da estação meteorológica de Itarana. 

 



 
 

  

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 

A figura  a seguir apresenta o mapa do estado do Espírito Santo com a precipitação média anua 
de 1984 a 2014, no qual as menores médias anuais foram registradas na região nordeste e centro-
oeste do estado e as maiores médias anuais foram registradas nas regiões metropolitanas, litoral 
sul e do Caparaó. Ainda de acordo com a figura a seguir, a região de São Roque do Canaã, teve 
uma média histórica anual maior de 1100mm.   

 
Fonte: Disponível em: <https://meteorologia.incaper.es.gov.br/mapas-de-chuva> 

 
De acordo com os dados da estação meteorológica de Itarana, a figura a seguir mostra que a 
precipitação anual no período de 1976 a 2014 teve como extremos a variação de 
aproximadamente 1660 mm no ano de 1979 a 680 mm no ano de 1990. 



 
 

  

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 

 
Conforme a figura a seguir a média de dias chuvosos entre os anos de 1976 a 2014 foi de 
aproximadamente 90 dias, com maior acumulado no ano de 1992 com 120 dias. 

 
Fonte: Disponível em: <https://meteorologia.incaper.es.gov.br/graficos-da-serie-historica-alfredo_chaves> 

Segundo a figura a seguir a precipitação anual média no período de 1978 a 2012, para a estação 
de Itarana, foi de aproximadamente 1100 mm, sendo que no ano de 1979 a precipitação 
acumulada anual foi de aproximadamente 1660 mm, sendo a maior precipitação acumulada em 
um período de 34 anos. 

 



 
 

  

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 

A figura a seguir apresenta que os meses de outubro a março tiveram a maior média mensal 
da precipitação no período de 1978 a 2012. 

 
 
7.2 CARACTERIZAÇÃO DA BACIA HIDROGRÁFICA - RIO DOCE 

A Bacia Hidrográfica do Rio Doce possui área de drenagem de 86.715 quilômetros quadrados, 
dos quais 86% estão no Leste mineiro e 14% no Nordeste do Espírito Santo. No Espírito Santo, 
existem as CBHs dos Guandu, Santa Joana, Santa Maria do Doce, Pontões e Lagoas do Rio 
Doce e Barra Seca e Foz do Rio Doce. 

A área deste projeto encontra-se dentro da sub-bacia hidrográfica do Rio Santa Maria do Doce, 
está localizada na região centro-norte do Estado do Espírito Santo. Esta sub-bacia possui uma 
área de drenagem de aproximadamente 935 km² e abrange três municípios capixabas: São do 
Roque do Canaã e parte dos municípios de Colatina e Santa Teresa. 



 
 

  

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 

 



 
 

  

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 

  
 
O estado do Espírito Santo, segundo a classificação de Köppen, encontra-se na zona Tropical 
Central, com clima quente e predominantemente úmido, sem uma estação fria definida.  
 
Nesse contexto, o município de São Roque é de clima quente e tropical, especialmente nos 
meses de setembro a maio. 
De forma complementar, o Mapa de Clima do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(IBGE, 2017a) classifica a maior parte do Estado com o clima quente e úmido, com 1 a 3 meses 
seco. Mais especificamente, na Figura a seguir é possível visualizar que o clima na região da 
Bacia. 

7.3 CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL DO EMPREENDIMENTO 

A Rua Theodoro Roldi está localizada a 0,90 km da sede municipal. Seu entorno é formado 
basicamente por propriedades de agricultura familiar, onde foram identificados as seguintes 
tipologias de vegetação: pastagem, lavouras de café e fragmentos de regeneração de mata 
atlântica.  
O principal curso hídrico próximo ao trecho é o Rio Santa Maria do Doce, que desagua no Rio 
Doce, a norte. 
 



 
 

  

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 

 
 
7.4 COLETA DE DADOS PLUVIOMÉTRICOS 

O desenvolvimento dos estudos hidrológicos consistiu na pesquisa e coleta de dados básicos, 

envolvendo, principalmente, estudos existentes, informações cartográficas, informações 

pluviométricas e observações de campo. As informações cartográficas são importantes na 

caracterização morfométrica das bacias hidrográficas em estudo. 

Os dados de chuvas (leituras pluviométricas e pluviográficas) podem ser obtido através da 

Agencia Nacional de Águas ANA no endereço: <http://hidroweb.ana.gov.br>. 

É importante nesta fase, a escolha do Posto representativo para o projeto em estudo, que deverá: 

 Estar o mais próximo possível do local do projeto em estudo; 

 Ter no mínimo 15 anos de série histórica, após a análise de inconsistência dos dados 

coletados; 

A partir da obtenção dos dados de chuva (pluviográficos/pluviométricos), pode-se obter através 

de seu processamento a precipitação (P = mm) e a intensidade pluviométrica (I = mm/h) 

relacionada com o tempo de recorrência adotado no projeto e o cálculo do tempo de 

concentração das bacias. 
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O processamento dos dados de chuva tem como objetivos: 

 Obter a intensidade pluviométrica/precipitação, relacionadas com o tempo de 

recorrência (Tr) adotado no projeto e o tempo de concentração das bacias (Tc); 

 Apresentar os quadros resumos das Médias dos Dias de Chuvas Mensais; 

 Apresentar os histogramas dos totais Pluviométricos Mensais (Médias do Histórico) e 

do Número de Dias Mensais; 

 Apresentar as curvas de: Intensidade x Duração x Frequência. 

Os elementos básicos obtidos, utilizados no desenvolvimento dos estudos são listados a 

seguir: 

 Dados pluviométricos da estação Colatina – corpo de bombeiros; 

 Ortomosaico IEMA; 

 Cartas topográficas da região, disponíveis no “Sistema Integrado de Bases 

Georreferenciadas do Estado do Espírito Santo (GEOBASES); 

 Dados da estação meteorológica de Marilândia disponível no sitio do INCAPER/ES; 

 Levantamento topográfico e visita de Campo no qual possibilitam a estimativa de 

parâmetros relativos ao solo, tipo de cobertura vegetal, determinação de áreas 

permeáveis e impermeáveis, além de permitir a verificação “in loco” das condições de 

conservação e funcionamento das obras de artes corrente existente. 

7.5   FREQUENCIA DE TOTAIS PRECIPITADOS E RISCO 

As obras de drenagem geralmente são dimensionadas para valores extremos de forma a garantir 

segurança e que viabilize economicamente a obra. 

A série histórica existente e que está sendo utilizada no projeto, nem sempre contém o valor 

extremo. Portanto será necessário o desenvolvimento de estudos estatísticos com a aplicação 

de técnicas de probabilidade. 

Em Engenharia, nem sempre interessa construir uma obra que seja adequada para escoar 

qualquer vazão possível de ocorrer. No caso normal, pode-se correr o risco, assumido após 

considerações de ordem econômica, de que a estrutura venha a falhar durante a sua vida útil, 

sendo necessário, então, conhecê-lo. 
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Para isso analisam-se estatisticamente as observações realizadas nos postos hidrométricos, 

verificando-se com que frequência elas assumiram dada magnitude. Em seguida, podem-se 

avaliar as probabilidades teóricas de ocorrência das mesmas. 

Os dados observados podem ser considerados em sua totalidade, o que constitui uma série total, 

ou apenas os superiores a certo limite inferior (série parcial), ou, ainda, só o máximo de cada 

ano (série anual). 

Eles são ordenados em ordem decrescente e a cada um é atribuído o seu número de ordem m 

(m variando de 1 a n, sendo n = número de anos de observação). 

A frequência com que foi igualado ou superado um evento de ordem m é: 

Método da Califórnia: 

Método de Kimbal: 

Considerando-a como uma boa estimativa da probabilidade teórica (P) e definindo o tempo de 

recorrência (período de recorrência, tempo de retorno) como sendo o intervalo médio de anos 

em que pode ocorrer ou ser superado um dado evento, tem se a seguinte relação: 

 

Utilizando a formula abaixo poderemos obter o Tempo de Recorrência em função do 

Risco aceitável que a obra suportará.  

(Righeto, 1998). 

Onde:  

Tr = Tempo de Retorno 

n = Número de anos de utilização das instalações ou vida útil 

R = risco entre 0 e 1 
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A tabela abaixo apresenta os Riscos em função da vida útil e do Período de Retorno. 

Riscos em função da vida útil e período de retorno 
Tr VIDA ÚTIL DA OBRA (Anos) 

 

Anos 
2 5 10 15 20 25 50 100 500 

Risco Hidráulico de Falha 
2 75% 97% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

5 36% 67% 89% 96% 99% 100% 100% 100% 100% 

10 19% 41% 65% 79% 88% 93% 99% 100% 100% 

15 13% 29% 50% 64% 75% 82% 97% 100% 100% 

20 10% 23% 40% 54% 64% 72% 92% 99% 100% 

25 8% 18% 34% 46% 56% 64% 87% 98% 100% 

50 4% 10% 18% 26% 33% 40% 64% 87% 100% 

100 2% 5% 10% 14% 18% 22% 39% 63% 99% 

500 0% 1% 2% 3% 4% 5% 10% 18% 63% 

7.6 PERÍODO DE RETORNO 

Tempo de Recorrência (período de recorrência, tempo de retorno) é o intervalo médio de anos 

em que pode ocorrer ou ser superado um dado evento. 

A escolha e justificativa de um determinado período de retorno, para determinada obra, prende-

se a uma análise de economia e da segurança da obra. Quanto maior for o período de retorno, 

maiores serão os valores das vazões de pico encontrada e consequentemente, mais segura e cara 

será a obra.  

Em se tratando de obras de canalização de cursos d'água de pequenas bacias de drenagem para 

controle de inundação, como é o caso comum, o período de retorno adotado em geral é de 

acordo com a importância da obra, este período varia de 5 a 50 anos. 

 
Segundo o DNIT (IPR 724/2006), os tempos de recorrência para obras de drenagem pluvial 

são: 

 Drenagem superficial – 5 anos a 10 anos; 

 Drenagem profunda - 1 ano; 

 Drenagem de grota, Bueiros tubulares - 10 anos (como canal) e 25 anos (como orifício); 

 Drenagem de grota, Bueiros Celulares (Galerias) - 25 anos (como canal) e 50 anos 

(como orifício); 

 Pontilhão - 50 anos; 

 Ponte - 100 anos. 

7.7 DETERMINAÇÃO DA EQUAÇÃO DAS CHUVAS INTENSAS 

Nas análises das relações intensidade-duração-frequência das chuvas máximas, 

comumente é empregada a equação 1. 



 
 

  

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 

Equação 1 

Onde: 

Im = intensidade máxima média de precipitação (mm/h); 

T = período de retorno(anos); 

t = duração da precipitação (minutos); 

K, a, b, c = parâmetros de ajuste estatístico. 

 

As variáveis da equação das chuvas intensas para o município de Colatina foram determinadas 

pelo banco de dados do Grupo de Pesquisa em Recursos Hídricos – GPRh, da Universidade 

Federal de Viçosa, no qual são apresentadas a seguir. 
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7.8 DETERMINAÇÃO DA DECLIVIDADE DA BACIA 

A Declividade Média é obtida através da diferença de nível entre o início do talvegue de uma 

bacia e o local de transposição da rodovia, dividido pelo comprimento do talvegue, conforme a 

equação  apresentada a seguir. 

 

 

 

 

Onde: 

im = declividade média m/m; 

H = diferença de nível; 

L = comprimento total do talvegue. 

 

A Declividade Efetiva, é a média ponderada das declividades médias, elevada ao quadrado 

conforme abaixo. 

 

 

 

 

 

 

 

L = Comprimento total do talvegue em Km; 

L1, L2 ... Ln = Comprimentos Parciais do Talvegue em Km;  

I1, i2 ...in = Declividades Parciais em m/m.  

 

A declividade efetiva representa melhor o comportamento da declividade de uma bacia. 

Recomenda-se sempre, o uso da declividade efetiva para o cálculo do Tempo de Concentração 

das bacias, pois em muitos casos a declividade média chega a ser o dobro da declividade efetiva. 

 

7.9 METODOLOGIA DE CÁLCULO DAS VAZÕES DE PROJETO 

Definida a equação do posto pluviométrico/pluviográfico representativo para a região, as curvas 

de Intensidade/Duração/Frequência e realizada a visita de campo para caracterização das bacias 
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de contribuição, determinou-se as descargas das Bacias Hidrográficas. Para os cálculos dos 

afluxos de projeto, adotou-se os seguintes critérios: 

 Bacias com área inferior a 4km²- Método Racional; 

 Bacias com área entre 4km² e 10km² - Método Racional com Coeficiente de Retardo; 

 Bacias com área igual ou superior a 10km2 – Hidrograma triangular sintético. 

7.9.1 Bacias com Áreas Inferiores a 4 km²  

A escolha da metodologia para cálculo das vazões máximas prováveis constitui o ponto 
fundamental para um correto desenvolvimento dos estudos hidrológicos nos projetos 
rodoviários. 
O cálculo das descargas máximas de projeto das bacias interceptadas, com áreas inferiores a 4 
Km², foi efetuado através da aplicação do método racional. Esse método é definido pela 
equação 5 apresentada a seguir. 
Equação 5: 

 
Onde:  
Q = Vazão máxima provável, em m³ / s; 
C = Coeficiente de deflúvio R. Peltier / J.L. Bonnenfant (tabela a seguir); 
I= Intensidade de precipitação, em mm/h; 
A =Área da bacia, em hectares (ha); 

Valores do Coeficiente de Run-Off “C” conforme R. Peltier / J.L. Bonnenfant 

NATUREZA 0 < A < 10 ha 10 ha < A < 400 ha 

DA COBERTURA <5% 5% - 10% 10% - 30% >30% <5% 5% - 10% 10% - 30% >30% 

Plataforma e pavimentos 
0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 

De estradas 

Terrenos Desnudos ou 
0,55 0,65 0,7 0,75 0,55 0,6 0,65 0,7 

Erodidos 

Culturas Correntes e 

0,5 0,55 0,6 0,65 0,42 0,55 0,6 0,65 
Pequenos Bosques 

(Região montanhosa com 

Rocha) 

Matas e Cerrados 
0,45 0,5 0,55 0,6 0,3 0,36 0,42 0,5 

(Região montanhosa) 

Floresta comum 
0,3 0,4 0,5 0,6 0,18 0,2 0,25 0,3 

(Região plana) 

Floresta Densa 

0,2 0,25 0,3 0,4 0,15 0,18 0,22 0,25 (Região plana com 

Alagadiço) 

 
O tempo de concentração é por definição o tempo que a gota d’água que cai sobre o ponto mais 
remoto da bacia hidrográfica, leva para atingir o ponto de drenagem, onde ocorre a 
concentração. Para o cálculo do tempo de concentração para bacias menores que 4 Km² indica-
se a equação de R. Peltier / J.L. Bonnenfant, apresenta abaixo. 
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Onde:  
Tc = Tempo de concentração, em h; 
T1 = Tempo de escoamento em minutos, tabelados em função da cobertura vegetal e 
declividade do talvegue (figura a seguir); 
T2 = 1 / β2 x T’2; 
A bacia cujo coeficiente de forma é superior a 3,0 possuiu a forma muito alongada 
Sendo: 
1 / β2 = Coeficiente de correção da cobertura vegetal (figura a seguir); 
T’2 = Figuras a seguir. 

 

Onde:  
α = coeficiente de forma da bacia; 
L = comprimento do talvegue em hm (hectômetro); 
A = área da bacia em ha (hectare); 

 O coeficiente de forma da bacia indica se a bacia é mais alongada ou arredondada: 
 A bacia cujo coeficiente de forma é inferior a 1,5 possuiu a forma arredondada; 
 A bacia com o coeficiente de forma entre 1,5 e 3,0 está numa faixa intermediária, não é 

considerada nem arredondada nem de forma alongada; 
 A bacia cujo coeficiente de forma é superior a 3,0 possuiu a forma muito alongada. 

 

 
Tempos de acumulação e coeficiente de correção da cobertura vegetal 

Fonte: Disponível em:< https://www.marcosjabor.com.br/> 
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T'2 para declividade de i = 0,025 m/m 
Fonte: Disponível em: <https://www.marcosjabor.com.br/> 

 

  
T'2 para declividade de i = 0,05 m/m 

Fonte: Disponível em: <https://www.marcosjabor.com.br/> 
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T'2 para declividade de i = 0,10 m/m 

Fonte: Disponível em: <https://www.marcosjabor.com.br/> 
 

 
T'2 para declividade de i = 0,15 m/m 

Fonte: Disponível em: <https://www.marcosjabor.com.br/> 



 
 

  

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 

 
T'2 para declividade de i = 0,20 m/m 

Fonte: Disponível em: <https://www.marcosjabor.com.br/> 
 

 
T'2 para declividade de i = 0,25 m/m 

Fonte: Disponível em: <https://www.marcosjabor.com.br/> 
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7.10 MAPA DA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO NOVO E PLANTA DA BACIA 
HIDROGRÁFICA DA REGIÃO COMUNIDADE MORRO DA PALHA 
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7.11 CÁLCULO DA DECLIVIDADE EFETIVA DAS BACIAS 

BACIA A1 – CÓRREGO SÃO ROQUINHO 

Cota Distância parcial Distância acumulada Declividade parcial √in Ln / √in 

(m) (m) (m) (m/m)     

230 0 0       

215 100,00 100,00 0,15 0,39 0,26 

195 150,00 250,00 0,13 0,37 0,41 

170 233,00 483,00 0,11 0,33 0,71 

160 248,00 731,00 0,04 0,20 1,24 

120 414,00 1.145,00 0,10 0,31 1,33 

115 300,00 1.445,00 0,02 0,13 2,32 

            

  Declividade Efetiva Calculada: 0,053096     
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BACIA A2  

Cota Distância parcial Distância acumulada Declividade parcial Raiz  Ln / √in 

(m) (m) (m) (m/m) da declividade   

175 0 0       

170 24,00 24,00 0,21 0,46 0,05 

160 32,00 56,00 0,31 0,56 0,06 

145 19,00 75,00 0,79 0,89 0,02 

140 19,00 94,00 0,26 0,51 0,04 

            

  Declividade Efetiva Calculada: 0,312151     
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BACIA A3 

Cota Distância parcial Distância acumulada Declividade parcial Raiz  Ln / √in 

(m) (m) (m) (m/m) da declividade   

220 0 0       

180 91,00 91,00 0,44 0,66 0,14 

165 56,00 147,00 0,27 0,52 0,11 

145 204,00 351,00 0,10 0,31 0,65 

135 39,00 390,00 0,26 0,51 0,08 

            

  Declividade Efetiva Calculada: 0,160328     
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BACIA A4 

Cota Distância parcial Distância acumulada Declividade parcial Raiz  Ln / √in 

(m) (m) (m) (m/m) da declividade   

225 0 0       

175 118,00 118,00 0,42 0,65 0,18 

160 107,00 225,00 0,14 0,37 0,29 

130 141,00 366,00 0,21 0,46 0,31 

120 71,00 437,00 0,14 0,38 0,19 

            

  Declividade Efetiva Calculada: 0,206388     
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BACIA A5 

Cota Distância parcial Distância acumulada Declividade parcial Raiz  Ln / √in 

(m) (m) (m) (m/m) da declividade   

210 0 0       

200 99,00 99,00 0,10 0,32 0,31 

160 93,00 192,00 0,43 0,66 0,14 

130 115,00 307,00 0,26 0,51 0,23 

125 55,00 362,00 0,09 0,30 0,18 

            

  Declividade Efetiva Calculada: 0,176823     
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7.12 CÁLCULO DAS VAZÕES DE PROJETO 

BACIA 
SUPERFÍCIE ALONGAMENTO DECLIVIDADE RUN-OFF TEMPO DE CONCENTRAÇÃO INTENSIDADE DESCARGA 

Área (A) √A L α = L/√A I C T1 T'2 β T2 = T'2*Β TC = T1+T2 Im (10) Im (25) Q (10) Q (25) 

  há - hm - m/m - min. min. - min. min. mm/h m³/seg. 

A1 95,70 9,8 14,5 1,5 0,05310 0,65 13,0 38,5 1,33 51,21 64,21 50,41 63,21 8,78 11,01 

A2 1,24 1,1 0,9 0,8 0,31215 0,75 2,0 1,0 1,33 1,33 3,33 149,94 188,02 0,39 0,49 

A3 6,37 2,5 3,9 1,5 0,16033 0,70 5,5 3,5 1,33 4,66 10,16 117,68 147,57 1,47 1,84 

A4 8,12 2,8 4,4 1,5 0,20639 0,70 5,0 3,5 1,33 4,66 9,66 119,48 149,83 1,90 2,38 

A5 14,95 3,9 3,6 0,9 0,17682 0,70 6,0 4,0 1,33 5,32 11,32 113,72 142,60 3,33 4,18 

                                

Método Racional A < 4 Km²: Q (m³/seg.) = 0,0028 * A * C * I 
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7.13 RESULTADOS OBTIDOS 

A durabilidade das construções rodoviárias é um fator importante, visto que se tratam de 

construções pesadas e de grande mobilização para reparos. Por este motivo os projetos de 

drenagem são de fundamental importância, porque afastam as águas que chegam ao corpo da 

rodovia, impedindo a ocorrência das ações danosas da água sobre as estradas, mantendo assim, 

as condições de trafegabilidade e segurança.  

As figuras a seguir apresentam as vazões críticas para diferentes dimensões de obras de artes. 

 

 

 

             

             

 

 

Vazão, velocidade e declividade crítica de bueiros tubulares de concreto trabalhando como canal 
Fonte: Manual de drenagem de rodovias do DNIT (2006)   
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Conforme o estudo hidrológico os cálculos de vazões de projeto da Bacias sãs as seguintes:  

 A1 = 8,78 m³/s para um período de retorno de 10 anos; 

 A2 = 0,39 m³/s para um período de retorno de 10 anos; 

 A3 = 1,47 m³/s para um período de retorno de 10 anos; 

 A4 = 1,90 m³/s para um período de retorno de 10 anos; 

 A5 = 3,33 m³/s para um período de retorno de 10 anos; 

Então, comparando as vazões calculadas do estudo hidrológico com as vazões críticas de bueiros 

tubulares e bueiros celulares do manual de drenagem do DNIT (2006), é proposto a implantação 

dos bueiros conforme o descrito a seguir para cada bacia.  

Bacia A1 = implantar BSCC de 2,00 x 2,00m no qual a vazão crítica é igual a 9,64 m³/s; 

Bacia A2 = implantar BSTC de 0,60m no qual a vazão crítica é igual a 0,43 m³/s; 

Bacia A3 e A4 = implantar 8 bueiros de BSTC de 0,60m totalizando uma vazão crítica 3,44 m³/s 

ou vazão equivalente num diâmetro superior, distribuídos entre as estacas 44 a 61; 

Bacia A5 = implantar 8 bueiros de BSTC de 0,60m totalizando uma vazão crítica 3,44 m³/s ou 

vazão equivalente num diâmetro superior, distribuídos entre as estacas 18 a 43; 

Vazão, velocidade e declividade crítica de bueiros celulares de concreto trabalhando como canal 
Fonte: Manual de drenagem de rodovias do DNIT (2006)   
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8 PROJETO GEOMÉTRICO 

O Projeto Geométrico foi elaborado a partir dos elementos obtidos pelos estudos topográficos, 
adequando-se o traçado às características técnicas operacionais da via sendo apresentado na 
escala H = 1:1000 e V = 1:200 no Volume 2 – Projeto Executivo contendo: 

 Hipsometria do terreno, com indicações das curvas de nível de 1 (um) em 1 (um) metro; 
 Desenvolvimento da diretriz, indicando os principais elementos das curvas horizontais; 
 Linhas de off-set, cujos afastamentos estão consignados nas notas de serviços; 
 Demarcação das linhas de propriedades interferentes com a faixa de domínio; 
 Perfil do terreno natural, correspondente ao eixo locado; 
 Greide projetado de terraplenagem acabada, com indicação dos pontos de interseção de 

rampas e suas respectivas estacas e cotas, além de elementos definidos de curvas verticais 
e declividades, juntamente com suas extensões; 

 Indicação das obras de arte especiais; 
 Reprodução das interseções; 
 Quadro de curvas horizontais; 
 Malhas de coordenadas. 

8.1    CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Região.....................................................       Ondulada 

Velocidade Diretriz ...............................        40km/h 

8.1.1 Características da Seção Transversal 

Largura total da plataforma  ................. 11,00 m   
Largura da pista de rolamento  ............. 7,00 m   
Largura do acostamento........................  0,00 m   
Dispositivo de drenagem ...................... 0,70 m   
Abaulamento da plataforma.................. 3 %    
Superelevação máxima ......................... 8 %   
Largura mínima da faixa de domínio ... conforme Diretriz Municipal  

8.1.2 Características do Traçado Horizontal 

Velocidade de projeto ............................ 40 km/h 
Raio mínimo de curvatura horizontal...... 25,00 m 
Extensão em tangente........................... 954,56 m 
Extensão em curva................................ 638,53 m 
Extensão total ....................................... 1.593,09 m 
Número total de curvas horizontais...... 28 curvas 
Número de curvas por quilômetro....... 17,5 curvas/ km 

8.1.2.1 PI 

A seguir são apresentados a relação dos pontos de interseção horizontais. 
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8.1.2.2 Curvas Horizontais 

A seguir e apresentada a relação de curvas horizontais com seus respectivos raios e 
desenvolvimento total.  

 
Relação de Curvas Horizontais 

Referência Raio Desenvolvimento Referência Raio Desenvolvimento 
1 75,00 29,20 15 384,00 58,83 
2 45,00 30,87 16 298,00 43,43 
3 26,80 14,58 17 110,00 30,39 
4 36,40 25,44 18 145,00 25,01 
5 25,00 2,80 19 25,00 1,45 
6 25,00 4,77 20 122,00 30,41 
7 25,00 1,08 21 95,00 22,19 
8 25,00 4,20 22 76,00 37,76 
9 74,00 14,54 23 60,00 25,78 

10 70,00 18,41 24 109,00 12,19 
11 58,00 20,02 25 166,00 41,07 
12 85,00 28,03 26 79,00 15,48 
13 669,00 53,58 27 25,00 0,21 
14 372,00 37,96 28 25,00 10,23 
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8.1.2.3 Elementos Horizontais. 

 



 
 

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 



 
 

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 



 
 

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 



 
 

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 



 
 

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 



 
 

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 



 
 

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 



 
 

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 



 
 

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 



 
 

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 



 
 

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 

 

 

 



 
 

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 

 

8.1.3 Características do Traçado em Perfil 
 
Declividade máxima .............................................  8,33% 
Declividade mínima ............................................. 0,76% 
Extensão máxima de maior rampa ....................... 270,00 m 
Extensão mínima de menor rampa ....................... 40,00m 

8.1.3.1 PI 

A seguir é apresentada a relação dos pontos de interseção vertical. 
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8.1.3.2 Curvas 

A seguir e apresentado a relação das rampas com suas respectivas percentagens e extensão total. 
 

Relação das rampas com suas respectivas freqüência e extensões 
 Extensão   Extensão  

Rampa % Aclive Frequência Rampa % Declive Frequência 
0-1 - - 0-1 190,14 1 
1-2 - - 1-2 - - 
2-3 35,23 1 2-3 - - 
3-4 315,88 4 3-4 - - 
4-5 - - 4-5 10,22 1 
5-6 81,00 1 5-6 - - 
6-7 - - 6-7 - - 
7-8 75,73 2 7-8 - - 
8-9 - - 8-9 - - 

9-10 - - 9-10 - - 
10-11 - - 10-11 - - 

 
O greide foi ajustado, contendo pontos de corte e aterro. Entre as estacas 40 e 49 o greide foi 
elevado, para regularização e obtenção de uma rampa mais suave. 
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8.1.3.3 Elementos Verticais 
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8.1.3 Superelevação 
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8.2 APRESENTAÇÃO 

O projeto geométrico é apresentado no Volume 2 – Projeto Executivo, sob a forma de planta 
baixa. 
 



 
 

 

TONON PROJETOS – CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 

 
9 PROJETO DE INTERSEÇÕES 

9.1    INTRODUÇÃO 

Os projetos de interseções foram elaborados considerando-se as condições topográficas, 
geométricas e recomendações apresentadas pelos Estudos de Tráfego e Capacidade do trecho, 
limitando-se, contudo, às restrições econômicas impostas, além das condições de posicionamento 
físico das mesmas em relação à ocupação lindeira. 

9.2    LOCALIZAÇÃO E FORMATO DAS INTERSEÇÕES 

No segmento em projeto está sendo indicada a adoção de uma solução padrão do tipo “Limpa 
Rodas”, constituindo-se apenas de concordância de bordos e a pavimentação de uma pequena 
extensão do acesso (aproximadamente 12m além do bordo da rodovia), cujo Projeto-Tipo 
encontra-se apresentado junto ao Volume 2. Os Limpa Rodas são listados a seguir:  

1- Est. 7– LD  
2- Est. 10 + 10 – LD  
3- Est. 21– LE 
4- Est. 27– LD 
5- Est. 33– LD 
6- Est. 34 + 10 – LD 
7- Est. 38 + 10 – LD 
8- Est. 41 – LD 
9- Est. 70 + 10 – LD 

9.3 APRESENTAÇÃO 

O projeto das interseções é apresentado no Volume 2 – Projeto de Execução, sob a forma de 
plantas. 
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10 PROJETO DE TERRAPLENAGEM 

10.1    INTRODUÇÃO 

O projeto de terraplenagem foi elaborado objetivando-se orientar a distribuição dos maciços de 
terra e definir os parâmetros básicos para sua estabilização, através de soluções econômicas e 
funcionais, apoiadas nos elementos fornecidos pelos estudos topográficos, geotécnicos e projeto 
geométrico, dos quais foram extraídas as informações planialtimétricas, permitindo a 
quantificação de material a movimentar, bem como as características geotécnicas dos materiais 
de cortes, aterros e empréstimos, visando sua classificação e parâmetros de taludamento. 

10.2 METODOLOGIA 

A concepção do projeto de terraplenagem compreenderá em linhas gerais os seguintes serviços: 

 Cálculo da nota de serviço; 
 Cálculo dos volumes de cortes e aterros; 
 Classificação dos materiais a serem escavados e sua quantificação; 
 Determinação, com base na operação ideal do equipamento (objetivando minimizar as 

distâncias de transporte), da distribuição racional dos volumes a serem escavados em 
cortes e empréstimos, indicando a origem e a destinação nas camadas dos aterros ou em 
eventuais bota-foras; 

 Definição da localização dos empréstimos e bota-foras; 
 Determinação das distâncias de transporte dos volumes de terraplenagem, considerando 

o percurso efetivo do equipamento; 
 Definição do grau de compactação a ser exigido nos aterros; 
 Definição do peso dos volumes de transporte, a partir dos elementos fornecidos pelos 

estudos geotécnicos;  
 Cálculo das áreas de desmatamento, destocamento e limpeza. 

10.3 DEFINIÇÕES BÁSICAS 

Os elementos básicos empregados no projeto foram:  

 Geometria do traçado definido no projeto geométrico; 
 Largura da plataforma. 

A geometria dos taludes foi definida pelos estudos geotécnicos, função dos materiais ocorrentes 
da observação dos taludes da pista atual (que não apresentam instabilidades). Foram adotados: 

1 e 2ª Categoria: 

 Taludes de corte (H:V) 2,0: 3,0; 
 Taludes de aterro (H:V) 3,0: 2,0. 

3ª Categoria: 

 1,0 (H) : 8,0 (V) para os cortes; 
 1,0 (H) : 8,0 (V) para os aterros. 
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Os estudos geotécnicos forneceram indicações para se proceder à classificação e destino dos 
materiais escavados, bem como locais de empréstimos laterais e concentrados. 

10.4 CÁLCULO DOS VOLUMES DE TERRAPLENAGEM  

O cálculo dos volumes de terraplenagem foi também realizado por meio de processamento 
eletrônico de dados. As planilhas de cubação indicam as áreas de corte e aterro das seções do 
terrapleno, bem como os volumes parciais e acumulados dos materiais escavados e dos aterros 
(volume geométrico).  

Nos mapas de Cubação, os volumes dos cortes já consideram a limpeza do terreno, com cerca de 
20cm de espessura para retirada do material orgânico. 

As notas de serviço foram calculadas ao nível do greide de Terraplenagem. As notas de serviço 
e cálculo dos volumes foram processadas em microcomputador. 

10.5 MOVIMENTAÇÃO DOS MATERIAIS 

A análise da movimentação das massas, objetivou o cálculo dos volumes, a determinação e 
indicação da origem e destino dos materiais, as especificações do tipo de movimentação em cada 
segmento, a determinação das distâncias de transporte e o agrupamento dos diferentes trechos de 
acordo com as faixas de transporte. 

Na Distribuição de Massa, contida no Volume 2 – Projetos, as distancias dos pontos referenciais 
de origem e destino (jazida, etc) que encontram-se fora do trecho foram transformadas em 
estaqueamento. 

A execução da terraplenagem deverá atender às indicações do projeto e às especificações gerais 
do DER-ES. 

10.6 SEÇÃO TRANSVERSAL 

As seções transversais apresentam as seguintes características básicas:  

 Largura da plataforma: 11,00 m; 
 Inclinação transversal: -3,0 %;  
 Desconsiderados valores de superlargura e superelevação na terraplenagem;  
 Execução de banquetas, com 4,00 m de largura, tanto em cortes como aterro, sempre que 

a altura dos taludes for superior 8,00 m, com exceção dos cortes em material de 3ª 
categoria. 

A largura da plataforma de terraplenagem, 11 m, foi definida de acordo com a seção transversal 
do projeto geométrico, em função da espessura do pavimento, dos dispositivos de drenagem 
necessários e calçada. Apenas no início e no fim do trecho, onde já existe pavimentação, não 
haverá terraplenagem. A seguir são apresentadas as seções tipo de terraplenagem. 
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 10.5 ÁREA DE LIMPEZA  

Antes da execução da plataforma de terraplenagem é necessária a limpeza do terreno. Para 
cálculo de área de limpeza foram considerados os offsets de projeto e o leito estradal existente, 
com acréscimo de 2m.  Para cálculos de transporte desse material, adotou-se uma camada de 20 
cm de espessura. A seguir são apresentadas as áreas de limpeza de cada bordo da via. 

ÁREA DE LIMPEZA 

BORDO DIREITO 6.898,20 m² 

BORTO ESQUERDO  6215,40 m² 

TOTAL 13.113,60 m² 
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10.6 EMPRÉSTIMOS/JAZIDA 

São escavações destinadas a prover ou complementar o volume necessário à construção dos 
aterros, seja por insuficiência do volume dos cortes, seja por motivo de ordem tecnológica de 
seleção de materiais, ou razões de ordem econômica. Neste caso, haverá necessidade de 
empréstimos em três pontos específicos, pois os volumes de corte não foram suficientes. 

 

10.7 ESCALONAMENTO 

Foi identificada a necessidade de escalonamento em dois pontos do trecho para a execução de 
aterros ao longo da via, conforme é demonstrado a seguir: 

 

 

10.8 REBAIXO/ENROCAMENTO 

No trecho do projeto, o rebaixo ocorrerá no Limpa-Rodas 08, localizado na estacas 41+ 0,00. O 
rebaixo nesse local visa garantir a estabilidade do dispositivo de drenagem (BSCC 2x2), sendo 
seu volume de escavação calculado geometricamente. A seguir é apresentada a seção tipo de 
rebaixo com seus respectivos quantitativos. 

Ref. Vol (m³)

21 + 13,22 51 + 14,70 36 + 13,96 Aterro 01 - 100% 1.246,017           
54 + 0,00 60 + 9,54 57 + 4,77 Aterro 02 - 100% 292,169              
63 + 0,00 69 + 10,00 66 + 5,00 Aterro 03 - 100% 244,423              
31 + 19,72 36 + 0,00 34 + 9,86 ESCALONAMENTO 1 30,999                
46 + 16,94 48 + 0,00 47 + 8,47 ESCALONAMENTO 2 12,244                
19 + 0,00 71 + 0,00 45 + 0,00 ATERRO - CALÇADA 1.265,000           
41 0,00 41 0,00 41 0,00 ATERRO BSCC 84,000                

Total 3174,85

EMPRÉSTIMO/JAZIDA

Est. Incial Est. Final CG

Ref. Vol (m³)
31 + 20 36 + 0 34 + 10 ESCALONAMENTO 1 124,00

46 + 17 48 + 0 47 + 8 ESCALONAMENTO 2 48,97

Total 172,97

ESCALONAMENTOS
Est. Incial Est. Final CG
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10.9 BOTA-FORA 

Neste projeto apenas os solos moles foram destinados ao Bota-Fora, ou seja, o material escavado 
para o rebaixo do dispositivo de drenagem (BSCC 2x2), conforme abaixo.  

 

10.10 DISTRIBUIÇÃO DOS MATERIAIS 

Nos quadros de distribuição de massa são apresentados os resultados do balanço da distribuição 
dos materiais e o destino dos materiais escavados, conforme sua classificação, definindo o plano 
de execução da terraplenagem.  

Na distribuição houve um balanceamento entre corte e aterro, visto que o ISC encontrado no 
trecho é superior ao de projeto. Os cortes foram totalmente aproveitados para aterro, sendo 
também utilizado material da Jazida.   

Os volumes transportados foram convertidos em peso, sendo consideradas as densidades de cada 
material encontradas nos ensaios. 

 

Vol. (m³)

41 + 0,00 41 + 0,00 41 + 0,00 CORTE BSCC 157,200      

157,20        

Material de Bota Fora

TOTAL  1ª CATEGORIA
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Foi usada a seguinte nomenclatura:  

 Cortes: são segmentos de rodovia cuja implantação requer escavação do material 
constituinte do terreno natural, ao longo do eixo e/ou no interior dos limites das seções 
do projeto (off-sets) que definem o corpo estradal.  

 Aterros: Quando as características geotécnicas dos materiais apresentarem ISC ≥ 8% e 
expansão ≤ 4%, poderão ser utilizados, no corpo de aterro. O grau de compactação será 
100% do Proctor Intermediário; 

10.11 RESUMO DOS QUANTITATIVOS DE TERRAPLENAGEM 

Apresenta-se à seguir o quadro resumo de volume dos materiais.  

 

10.12 APRESENTAÇÃO DO PROJETO DE TERRAPLENAGEM 

O detalhamento do projeto está sendo apresentado no Volume 2 – Projeto Executivo e no Volume 
3B – Notas de Serviço e Cálculo de Volumes que contém os seguintes tópicos: 

 Desenhos das Seções Transversais Tipo, em corte e aterro; 
 Quadro de Distribuição de Materiais;  
 Notas de Serviço da terraplenagem; 
 Planilha de Cálculos de Volumes. 

TOTAL DOS CORTES DE 1ª CATEGORIA 2.362,157      

TOTAL DOS EMPRÉSTIMOS (JAZIDA) 3.174,852      

TOTAL DOS ESCALONAMENTOS 172,971          

TOTAL CORTE BSCC 157,200          

TOTAL CORTE DE 3² CATEGORIA 18,000            

5.885,180      

TOTAL DOS ATERROS CORPO - MAT. DE 1ª CATEGORIA 3.315,813      

TOTAL DOS ESCALONAMENTOS 172,971          

TOTAL ATERRO CALÇADA 1.012,000      

TOTAL ATERRO BSCC 67,200            

TOTAL DOS ATERROS DE 3² CATEGORIA 18,000            

4.585,984      

TOTAL BOTA-FORA 157,200
157,200       

CORTE

ATERROS

BOTA-FORA
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11. PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE COMPLEMENTARES 

11.1    INTRODUÇÃO 

Obtidas as vazões máximas prováveis dos estudos hidrológicos, o projeto de drenagem constou 
dos estudos de verificação hidráulica dos bueiros existentes e da definição de dispositivos 
necessários a captar as águas e conduzi-las, adequadamente, de modo a não comprometer os 
elementos do corpo estradal. 

Estes dispositivos se agrupam em: 

 Drenagem de talvegue (bueiro de grota); 
 Drenagem superficial; 
 Drenagem profunda; 
 Dreno do pavimento. 

11.2 DRENAGEM DE TALVEGUE 

A Minuta do Projeto de drenagem de talvegue teve como objetivo a análise dos bueiros existentes 
quanto a sua suficiência hidráulica, seu estado de conservação e posicionamento junto à rodovia. 
Os bueiros tubulares e celulares foram calculados para atenderem respectivamente à capacidade 
de vazão para períodos de recorrência de 10 e 25 anos. 
Os bueiros projetados foram considerados condutos curtos, sendo seu dimensionamento 
hidráulico através dos nomogramas com controle de entrada, considerando a teoria dos orifícios. 
Utilizou-se ábacos do “U.S. Bureau of Public Roads”, apresentados a seguir. Para bueiros 
tubulares de concreto, utilizou-se a relação altura da lâmina d’água na montante do bueiro e o 
seu diâmetro Hw/D<=2. 
Para bueiros celulares admite-se, no máximo a relação Hw/D=1,2. 

11.3 DRENAGEM SUPERFICIAL 

O projeto de drenagem superficial visou posicionar os diversos dispositivos de coleta das águas 
superficiais que incidem na plataforma da estrada, conduzindo-as convenientemente para fora de 
seu corpo. 

 Os dispositivos utilizados no projeto foram: 
 Meio fio; 
 Sarjetas; 
 Entrada para Descidas D’água; 
 Decidas d’água de aterro; 
 Dissipadores de Energia; 
 Bocas de Bueiros; 
 Bueiros; 
 Caixas coletoras; 
 Bocas de Lobo; 
 Canaleta em “U”. 
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11.3.1 Meio Fio de Concreto 

Meios-fios de concreto são dispositivos executados com a finalidade de separar a faixa de 
pavimentação da faixa do passeio e para fazer a delimitação das ilhas e/ou canteiros das 
interseções. Foi projetado meio-fio do tipo MFC-05 para delimitação da faixa de pavimentação. 

11.3.2 Sarjetas 

Constituem dispositivos que captam as águas que precipitam diretamente sobre a plataforma e as 
que provêm de bacias geradas pela implantação dos cortes, conduzindo-as até outros elementos 
de derivação que vão desaguá-las em terreno natural à jusante da estrada, onde seus efeitos 
nocivos não mais se farão sentir. 
Neste projeto, estabeleceu-se que as sarjetas a serem implantadas nas bordas da plataforma serão 
revestidas de concreto.  
Foram previstas as sarjetas Tipo STC-01. 

11.3.3 Entrada para Descidas D’água 

Dispositivos destinados à transferência das águas captadas para canalizações ou outros 
dispositivos, possibilitando o escoamento de forma segura e eficiente. Neste projeto foram 
previstas a implantação dos tipos  EDA-01. 

11.3.4 Descidas D’água de Aterro 

São dispositivos destinados a conduzir pelos taludes de aterro as águas precipitadas sobre a 
plataforma, coletadas pelas sarjetas de aterro ou meios-fios. 
Possuem seção retangular em forma de canal de concreto simples ou armado, com ancoragens 
indeterminadas, dispersor e soleira de dispersão. Neste projeto foram previstas a DAR-02 e 
DAD-04. 

11.3.6 Dissipador de Energia 

É um dispositivo que visa promover a dissipação da energia de fluxos d’água escoados através 
de canalizações, de modo a reduzir os riscos dos efeitos de erosão nos próprios dispositivos ou 
nas áreas adjacentes. 

11.3.7 Boca de Bueiro 

São aberturas por onde entram ou saem as águas que atravessam um bueiro. Foram previstas 
neste projeto bocas para bueiro de Ø60. 

11.3.8 Bueiros 

Se instalam no fundo de talvegues e, em geral, correspondem a cursos d’água permanentes. Por 
Razões construtivas e estruturais são construídos em seções geometricamente definidas, na forma 
de retângulos ou quadrados, podendo ser de células únicas ou múltiplas, separadas por septos 
verticais. Neste projeto foi prevista a implantação de BSTC Ø40, BSTC Ø60 e BSCC 2x2. 

11.3.9 Ala 

São muros laterais da boca de um bueiro que serve para conter o aterro, evitar erosão, captar e 
direcionar o escoamento das águas. 
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11.3.10 Caixas Coletoras 

Caixas coletoras são dispositivos executados com a finalidade de coletar as águas provenientes 
das sarjetas e descidas d’água dos cortes, conduzindo-as, através de bueiros de greide, para fora 
do corpo estradal. Também foram utilizadas caixas coletoras à montante de bueiros de grota 
segundo a necessidade topográfica. 

11.3.11 Bocas de Lobo 

Bocas de lobo são dispositivos especiais que têm a finalidade de captar as águas pluviais que 
escoam pelas sarjetas para, em seguida conduzi-las as galerias subterrâneas. No projeto é prevista 
a implantação do tipo BLC-01. 

11.3.12 Canaletas tipo “U”  

Assim como as valetas, são condutos livres, não submetidos a pressão. Normalmente usa-se a 
canela quando a declividade da estrada é tal que impossibilita o uso de valeta de terra devido a 
erosão. Neste projeto foi usada a seção em “U”, conforme projeto tipo CAU-06. 

11.4      DRENAGEM PROFUNDA 

O projeto de drenagem profunda teve como objetivo o dimensionamento dos dispositivos e a 
especificação dos materiais mais adequados, para promover a interceptação e/ou remoção, coleta 
e condução das águas provenientes do lençol freático e da infiltração superficial nas camadas do 
pavimento, de modo a garantir a vida útil estimada para o pavimento (Jabôr, 2013). 

11.4.1 Dreno Profundo Longitudinal 

O dreno profundo longitudinal é utilizado para interceptar e/ou rebaixar o lençol freático, tendo 
como objetivo principal proteger a estrutura do pavimento. 
A sua indicação foi realizada após análise conjunta dos resultados de sondagens e ensaios, 
verificações de umidade e observações de campo 
Detectou-se excesso de umidade indicando-se o dispositivo Projeto Tipo DNIT DPR-02. 

DPR-02 - Dreno profundo longitudinal 0,40m x 0,50m em plataforma rebaixada, com 
material drenante e tubo de concreto ou PAD corrugado encamisado com manta geotêxtil, 
escavação em material de 3ª categoria. 

11.4.2 Terminal de Drenos Profundos 

Os drenos deverão, na transição corte/aterro, defletir-se cerca de 45º, com raio de curvatura da 
ordem de 5m, prolongando-se além do bordo da plataforma, de modo que o deságue se processe, 
no mínimo, a um metro do offset. Nos cortes extensos os drenos deverão ser ligados às caixas 
coletoras. 

11.5 FUNDAÇÕES OBRAS DE ARTE CORRENTES 

A fundação das obras-de-arte correntes foi definida após análise do suporte e consistência do 
terreno em que elas serão construídas. Essa análise foi feita com os resultados das sondagens, 
por inspeção no local, definição de greide e consequentemente a altura dos aterros sobre os 
bueiros.  
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11.6 QUANTITATIVO 

A seguir é apresentado um quadro resumo do quantitativo de obras de arte corrente previsto para 
este projeto.  

OAC QUANTIDADE UN 

 ALA 17,00 un 

 CAIXA 17,00 un 

 DEB-03  2,00 un 

CAU-06 120,00 m 
DPR-2 40,00 m 
BSCC 2 X 2  12,00 m 

 ALA 2,00 un 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 DEB-01 4,00 un 

 

11.7 APRESENTAÇÃO 

O Projeto de Drenagem está sendo apresentado no Volume 02 – Projeto de Execução. 

DAD  6,00 m 
BSTC Ø40  70,00 m 

MFC-05 2.079,00 m 
STC-04 600,00 m 
EDA-01  5,00 un 
BLC  10,00 m 
BSTC Ø60  257,00 m 
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12 PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 

12.1    INTRODUÇÃO 

Para o dimensionamento do pavimento considerou-se o método do DNER para o 
dimensionamento do pavimento flexível. A descrição da metodologia dos métodos a empregar 
está apresentada a seguir. 
 
12.2 PARÂMETROS DE DIMENSIONAMENTO 

12.2.1 Número “N”  

Os Números "N" de repetições do eixo simples padrão de rodas duplas de 8,2 t foi determinado 
através de Estudos de Tráfego, sendo considerado os seguintes valores para período de projeto 
de 15 anos: 
 

N15 = 7,48 x 105 (Ano 2035) – USACE  
 

12.2.1 Determinação do revestimento 

O revestimento adotado para a Rua Theodoro Roldi é o Concreto Betuminoso (CBUQ), que 
atende ao tráfego local, cujo número “N” encontrado nos estudos. 

 

 

12.2.2 ISC Subleito 

O ISC do subleito foi definido no âmbito dos estudos geotécnicos, a partir da análise estatística 
dos resultados dos ensaios efetuados em amostras coletadas ao longo do eixo da nova pista a ser 
implantada e do Gráfico de Parâmetros do Subleito. O valor de Índice de Suporte encontrado 
variou ente 8,2% e 10,0% conforme a seguir. 
Entretanto para realização dos cálculos de dimensionamento foi considerado um ISC de 8%. 
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12.3 MÉTODO DE DIMENSIONAMENTO 

Este procedimento trata da adaptação às condições brasileiras do Método do Corpo de 
Engenheiros do Exército Americano, baseado no trabalho "Design of Flexible Paviments 
Considering Mixed Loads and Traffic Volume", de autoria de W.J. Turnbull, C.R. Foster e R.G. 
Allung. O método foi empregado tendo em vista as seguintes justificativas: 

 É o método oficial do D.N.E.R., destinado ao dimensionamento de pavimentos flexíveis. 
 São devidamente considerados os parâmetros de tráfego e o índice de suporte do subleito.  
 As premissas do método visam a proteção às camadas inferiores da aplicação repetitiva 

(N) das cargas, considerando assim, simultaneamente, os efeitos destrutivos, estrutural 
(tensão vertical), de fadiga e tensões horizontais radiais. 

 Neste método, o dimensionamento do pavimento é efetuado utilizando-se o gráfico 
apresentado a seguir. A espessura total do pavimento é obtida em função de N e do I.S.C. 
A espessura fornecida por este gráfico é em termos de material granular (K= 1,00). Para 
a sua determinação procede-se da seguinte forma: "entrando-se nas abscissas com o valor 
de N, prossegue-se verticalmente até encontrar a reta representativa da capacidade de 
suporte (I.S.C.) em causa e, prosseguindo-se horizontalmente, encontra-se nas ordenadas, 
a espessura total do pavimento". 

O gráfico a seguir apresenta o diagrama para obtenção das espessuras: 

 
Na aplicação deste método pressupõe-se que haverá sempre uma drenagem superficial adequada 
e que sejam satisfeitos os seguintes requisitos: Que o lençol d'água subterrâneo esteja rebaixado 
a pelo menos 1,50 m, em relação à cota do solo em função do pavimento. Tal fato será assegurado 
mediante projeto de drenos profundos nos locais onde se fizer necessário. Deve-se garantir, 
durante a construção, que o grau de compactação do material do subleito seja de, no mínimo, 100 
% do Proctor Normal.  
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Os coeficientes estruturais são designados genericamente por:  

 Revestimento (KR);  
 Base ( KB );  
 Sub-Base ( KS ). 

A espessura mínima a adotar para compactação de camadas granulares é de 10 cm. A espessura 
máxima para compactação é de 20 cm. O desenho a seguir fornece a simbologia utilizada no 
dimensionamento do pavimento.  

 

Hm designa, de modo geral, a espessura total do pavimento necessária para proteger um material 
com ISC = m; hn designa, de modo geral, a espessura de camada do pavimento com CBR ou ISC 
= n. Mesmo que o ISC da sub-base seja superior a 20 %, a espessura de pavimento necessário 
para protegê-la é determinada como se este valor fosse 20%. Os símbolos hn, h20, B e R 
designam, respectivamente, as espessuras do reforço do sub leito, sub base, base e revestimento. 

Uma vez determinadas as espessuras Hm, Hn, H20, pelo ábaco de dimensionamento e pela tabela 
anteriormente apresentada, as espessuras da base (B), sub - base ( h20 ) e reforço do subleito ( 
hn ) são obtidas pela resolução das seguintes equações: 

RKR + BKB > H20 
RKR + BKB +h20KS > Hn 

RKR + BKB +h20KS + hnKRef > Hm 

12.4 RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO  

De acordo com o "Método de Dimensionamento DNER", a espessura de cada camada do 
pavimento, é calculada em função do tráfego e do ISC do subleito, considerando: 

• CBUQ - espessura = 5,00 cm 
• Coeficiente de Equivalência Estrutural; Revestimento em CBUQ - Kr = 2,00; 
• Base e Sub-base de solo granular – Kb = 1,0. 

 
Apresenta-se a seguir os cálculos utilizando a metodologia citada. 
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12.5 SOLUÇÕES ADOTADAS 

Após os cálculos foi definida a estrutura do pavimento, apresentada a seguir: 
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No início e final do trecho, em que existe pavimentação, haverá apenas a execução da camada 
de revestimento betuminoso, conforme apresentado abaixo. 

 

 
 
Nos limpa-rodas não será necessária a execução de todas as camadas do pavimento. Serão 
realizadas apenas as camadas de pintura de ligação, imprimação, base e revestimento. 
 
12.6 JUSTIFICATIVA  

Foram realizados ensaios para sub-base utilizando material proveniente da jazida, que apresentou 
um ISC bem próximo ao necessário para Base (80%). Entretanto o Indice de plasticidade 
encontrado foi superior a 6% e o Limite de Liquidez superior à 15%. Assim, foi necessário 
compor uma mistura, que atendeu aos requisitos da Norma DNIT 141/2010/ES “Pavimentação 
– Base estabilizada granulometricamente - Especificação de serviço”. 
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A composição ideal a ser utilizada na camada de base da pavimentação do trecho basea-se no 
ensaio realizado com a amostra na proporção de 80% de cascalho, 20% de areia fina, chegando 
a um ISC de 97%, IP 5,4% e LL 20%.  
Os referidos ensaios foram realizados com proporção referente ao peso utilizado um total de 7 
kg.  Destes, 5,6 Kg de cascalho, 1,4 Kg de areia fina. Após a mistura foram seguidos os 
procedimentos especifidos na Norma ABNT NBR 7182/1986 “Solo-Ensaio de Compactação”, 
para Proctor Intermediário. 
 
12.7 EXECUÇÃO 

Sintetizam-se a seguir as especificações básicas de materiais e serviços a serem empregadas na 
execução dos pavimentos, bem como a localização das ocorrências de materiais/instalações 
indicadas  

Revestimento 

A camada de revestimento será do tipo Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) Tipo 
Faixa “C”, com espessura de 5cm; empregando: 

 Cimento asfáltico CAP 50/70, procedente da Refinaria Gabriel Passos (Regap), 
localizada em Betim, MG, distanciando-se 591,68 km da estaca 15 (canteiro); 

 Agregado pétreo britado da Pedreira P-01 localizada a 41,60 km da estaca 15(canteiro); 
 Areia do Material de Construção A-01, localizado a 34,80 km da estaca 15(canteiro).  

Imprimação 

A imprimação deverá empregar como material betuminoso asfalto diluído tipo CM-30, aplicada 
a uma taxa de cerca de 1,18/m². Todos os serviços deverão seguir a especificação DNER-ES 
306/97  "Imprimação".  

Base Estabilizada Granulometricamente com mistura 

A camada de base com espessura de 15,0 cm deverá ser estabilizada granulometricamente com 
mistura apresentando composição de 80% cascalho e 20% de areia fina.  Indica-se: 

 Cascalho proveniente da Jazida J-01/Cascalheira, localizada a 21,16 km da estaca 15 
(canteiro); 

 Areia do Areal A-01 – Arenorte, localizado a 34,80 km da estaca 15(canteiro).  

Todos os serviços deverão seguir as especificações DNER-ES-303/97 – “Base Estabilizada 
Granulometricamente”. 

Observações: 

 A fração que passa na peneira nº. 40 deverá apresentar LL inferior ou igual a 25% e IP 
inferior ou igual a 6%. Quando esses limites forem ultrapassados, o equivalente de areia 
deverá ser maior que 30%. 

 A porcentagem do material que passa na peneira nº. 200 não deve ultrapassar 2/3 da 
porcentagem que passa na peneira nº. 40. 

 Quando submetidos o ensaio de Los Angeles, não deverão apresentar desgaste superior a 
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55% admitindo-se valores maiores no caso de em utilização anterior terem apresentado 
desempenho satisfatório. 
 

 Os materiais serem utilizados devem estar isentos de terra vegetal, matéria orgânica, 
grãos ou fragmentos facilmente alteráveis sob intemperismo e outras substâncias 
estranhas e nocivas. 

Sub-Base de Solo Estabilizado Granulometricamente  

A camada de sub-base será de solo tipo estabilizada granulometricamente, com espessura de 
20cm, utilizando emprego de cascalho proveniente da seguinte ocorrência: Jazida J-
01/Cascalheira: localizada a 21,16 km da estaca 15 (canteiro). 

Todos os serviços deverão seguir a especificação DNER-ES 301/97 "Sub-Base Estabilizada 
Granulometricamente ". 

Regularização do Subleito 

Os materiais constituintes do subleito deverão apresentar ISC igual ou superior ao adotado no 
dimensionamento do pavimento (ISC  8%) e, ainda, expansão < 2%. 

Todos os serviços deverão seguir a especificação DNER-ES 299/97 "Regularização do Subleito". 

12.8 CONSIDERAÇÕES SOBRE AS SOLUÇÕES DE PROJETO 

 A camada de base deverá ser uma mistura de dois materiais, realizada no canteiro; 
 A camada de sub-base deverá ser composta de apenas um material, executado na pista; 
 A mistura da camada de sub-base deverá variar a umidade em -1% a +1% em função da 

umidade ótima; 

A seguir é apresentado o Linear de Ocorrência de Materiais. 
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15.4 CALÇADA 

A calçada será implantada à margem direita da via, com estrutura conforme mostrado abaixo. 

 

Entre as estacas 34 e 35, devido às características do terreno é necessária a implantação de 
calçada com muro de contenção, conforme apresentado a seguir. 
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15.5 QUANTITATIVOS 

Abaixo são apresentados os quantitativos dos materiais para pavimentação.  

 Rua Theodoro Roldi 

 

 

 Limpa-Rodas 

 

 Calçada  

 

12.9 APRESENTAÇÃO 

O Projeto de Pavimentação, em forma de diagrama e seção será apresentado no Volume 2 – 
Projetos. 

REFERENCIA  PINTURA DE LIGAÇÃO (m²)  ÁREA IMPRIMAÇÃO (m²) VOL. DE CBUQ (m³)

Est. 0+3,50 à 18+15,00 2.845,70                                       2.845,70                                 142,30                         

Est. 73 à 79 + 13,10 1.429,50                                       1.429,50                                 71,50                           

TOTAL 4.275,20                                       4.275,20                                 213,80                         

QUANTITATIVO PAVIMENTAÇÃO (RUA THEODORO ROLDI)

REFERENCIA
VOL SUB-BASE 

(m³)

VOL. BASE 

(m³)

ÁREA IMPRIMAÇÃO 

(m²)

ÁREA CBUQ 

(m²)

 VOL. DE CBUQ 

(m³) 

Est. 18+15 à 73+0,00 1.777,23                1.243,41       8.029,00                     7.681,80     384,10               

QUANTITATIVO PAVIMENTAÇÃO (RUA THEODORO ROLDI)

REF.
BASE      

(m³)

PINTURA DE LIGAÇÃO 

(m²)

ÁREA IMPRIMAÇÃO 

(m²)

ÁREA CBUQ 

(m²)

VOL CBUQ  

(m ³)

LPR-01  - 46,13 46,13 46,13 2,31

LPR-02  - 34,61 34,61 34,61 1,73

LPR-03 15,34 102,29 102,29 100,03 5,00

LPR-04 6,15 41,02 41,02 40,34 2,02

LPR-05 14,66 97,76 97,76 96,5 4,83

LPR-06 6,35 42,35 42,35 40,35 2,02

LPR-07 11,21 74,75 74,75 73,40 3,67

LPR-08 6,26 41,73 41,73 40,94 2,05

LPR-09 86,27 575,16 575,16 549,33 27,47

LPR-10 22,05 147,00 147,00 144,51 7,23

TOTAL 168,31     1.202,80                       1.202,80                     1.166,14     58,31       

QUANTITATIVO PAVIMENTAÇÃO (LIMPA-RODAS)
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13. PROJETO DE SINALIZAÇÃO 

13.1 INTRODUÇÃO 

As soluções para a segurança de trânsito obedeceram às determinações do Código de Trânsito 
Brasileiro, Anexo II – Revisão – Resolução n.º 160/04 do CONTRAN; Manual de Sinalização 
Rodoviária  DNIT  –  2010;  VOLUME  I  –  Sinalização  Vertical  de  Regulamentação  
(Manual Brasileiro de Sinalização de Trânsito) 2005; VOLUME II – Sinalização Vertical de 
Advertência (Manual Brasileiro de Sinalização de Trânsito) 2007; VOLUME IV – Sinalização 
Horizontal (Manual Brasileiro de Sinalização de Trânsito) 2007. 

Ele compreendeu a concepção e o detalhamento dos sistemas de sinalização horizontal e 
vertical, complementados por dispositivos de segurança, de maneira a proporcionar ao usuário 
um desempenho seguro no fluxo de tráfego. 

Para o dimensionamento de sinais de regulamentação, advertência e indicativas o tipo de via 
adotada foi de Rodovia Rural, com velocidade regulamentada de 40 km/h. 

13.2 SINALIZAÇÃO HORIZONTAL 

O Projeto de Sinalização Horizontal consistiu na determinação dos seguintes dispositivos 
(pinturas a serem feitas no pavimento): 

 Linhas de Divisão de Fluxos Opostos; 
 Linhas de Bordo; 
 Linhas de Retenção; 
 Símbolos; 
 Legendas; 

13.2.1 Linhas de Divisão de Fluxos Opostos – LFO 

São as linhas longitudinais que regulamentam a separação dos fluxos de tráfego de sentidos 
opostos, delimitando, na pista, o espaço disponível para cada sentido de tráfego.  

 Linha simples tracejada na relação 1:2, ou seja, 4,00 m de pintura e 8,00 m de intervalo, 
no espaço precedente às linhas de proibição de ultrapassagem.  Este espaço precedente 
foi de120,00 m porque a velocidade é 60 km/h; 

 Linha simples tracejada na relação 1:3, ou seja, 4,00 m de pintura e 12,00 m de 
intervalo, nos locais onde permite-se a ultrapassagem; 

 Linha simples contínua, acompanhada de linha tracejada na relação 1:2, ou seja, 4,00m 
de pintura e 8,00 m de intervalo, em toda a extensão da proibição de ultrapassagem; 

 Linha dupla contínua, em toda a extensão dos locais de proibição de ultrapassagem, nos 
dois sentidos de tráfego. 

 De cor amarela; 
 Espaçamento = 0,10 m entre elas quando duplas; 
 Largura = 0,12 m. 
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QUADRO DE QUANTIDADES 

Linha Simples Contínua 

DESCRIÇÃO COR LARGURA EXTENSÃO 

LFO 03 Amarela 0,12 m 1.562,91 m 

ÁREA TOTAL  187,55 m² 

13.2.2 Linhas de Bordo – LBO 

São as linhas longitudinais utilizadas para delinear a parte da pista destinada ao rolamento. 
 Linha simples contínua; 
 Cor branca; 
 Largura = 0,10 m. 

 

 

 

 

 

 
QUADRO DE QUANTIDADES 

Linha de Bordo 

DESCRIÇÃO COR LARGURA EXTENSÃO 

LBO Banca 0,10 m 3.450,28 m 

ÁREA TOTAL  345,03 m² 

13.3 SINALIZAÇÃO VERTICAL 

O Projeto de Sinalização Vertical consistiu no posicionamento das placas de regulamentação, 
de advertência e de indicação ao longo da rodovia. 

As legendas e desenhos das placas de regulamentação e advertência são padronizadas, suas 
dimensões foram adotadas, seguindo as características para as vias rurais com V < 60km/h. 
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13.3.1 Placas de Advertência 

 Quadrada (Na rodovia, Interseções e Perímetros Urbanos): 
 Lado =0,6 m; 
 Fundo na cor amarela; 
 Símbolo na cor preta; 
 Orla interna = 0,020 m, na cor preta; 
 Orla externa = 0,010 na cor amarela; 
 Altura = 1,20 m do solo. 

QUADRO DE QUANTIDADES 

Placas de Advertência 

DESCRIÇÃO COR DIMENSÃO (m) QNT (un) AREA (m²) 

Placas de Advertência Amarela/Preta 0,75 x 0,75 4,00 

13.3.2 Placas de Regulamentação 

Octogonal: 

•  Lado =0,35 m; 
•  Fundo na cor vermelha; 
•  Orla interna=0,026 m, na cor branca; 

•  Orla externa=0,013 m, na cor vermelha; 

•  Letras na cor branca; 

• Altura=1,20 do solo.  

Triangular: 
• Lado =0,6 m; 

• Fundo na cor branca; 
• Orla=0,130 m, na cor vermelha; 

• Altura =1,20 do solo.  
Circular: 

•  Diâmetro =0,6 m; 
•  Fundo na cor branca; 

•  Símbolo na cor preta; 

•  Tarja=0,080 m, na cor vermelha; 

•  Orla=0,080 m, na cor vermelha; 

•  Letras na cor preta; 

 

 

QUADRO DE QUANTIDADES 

Placas de Regulamentação 

DESCRIÇÃO COR DIMENSÃO QNT (UN) ÁREA m²) 

Octogonal 
Vermelha/Branca/Preta 

L=0,35 3,00 1,80 

Circular Ø0,60 8,00 2,40 

TOTAL 11,00 4,20 

2,40 
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13.3.4 Placas Indicativas 

 Seu dimensionamento, posicionamento e padronização se basearam em: 
 Altura = 1,20 m do solo; 
 Altura das letras 0,150 m, na cor branca; 
 Suas cores são:  

o fundo azul; texto e borda branca 
o fundo verde; texto, borda e seta branca; 
o fundo branco; texto preto e verde; borda branca e tarja vermelha 

 Tarjas = 0,010 m; 
 Orla interna = 0,020 m; 
 Orla externa = 0,010 m.  

QUADRO DE QUANTIDADES – IMPLANTAR  

Placas Indicativas 

DESCRIÇÃO COR Dimensão (m) QNT (UN) ÁREA (m²) 

I Verde/Branco 1,6 X 1,0 2,00 3,20 

TOTAL 2,00 3,20 

 

13.5 SUPORTE PARA PLACAS 

 Os suportes deverão apresentar as seguintes características: 
 

 Material: madeira 
 Altura: 1,20 

QUADRO DE QUANTIDADES 

SUPORTES PARA PLACAS 

DESCRIÇÃO MATERIAL ALTURA QNT (UN)  

Suporte Madeira 1,2 17,00 

 

13.7 QUANTITATIVO GERAL 

Abaixo é apresentado o quantitativo geral da sinalização vertical e horizontal. 

Placas 
(Implantar) 

Suporte 17 Unidades 
Pintura Amarela 187,55 m² 

Pintura Branca 345,03 m² 

13.7 APRESENTAÇÃO 

No Volume 3 – Projeto Executivo é apresentado o detalhamento do Projeto de Sinalização. 

 

17 Unidades 
9,80 m² 
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14 OBRAS COMPLEMENTARES 

O projeto de obras complementares foi estruturado mediante a concepção, quantificação e notas 
de serviço dos serviços indicados, tais como: remoção, relocação e execução de cercas e 
relocação de redes de serviços públicos que interfiram na obra e etc.  

14.1 CERCA 

A quantificação das cercas foi estruturada admitindo-se que ao longo de toda a extensão do 
trecho, será necessária a implantação de cercas. Considerou-se a possibilidade do 
reaproveitamento das cercas existentes.  

Na determinação dos valores a executar, foi projetado 1.325 m de remanejamento de cerca, 
conforme demonstrado a seguir: 

 

14.2 PORTEIRA 

A necessidade de implantação de porteiras junto à rodovia foi constatada para seis pontos 
específicos, conforme a seguir.  

 

14.5 RELOCAÇÃO DE POSTEAMENTO ELÉTRICO 

A rede de posteamento elétrico foi levantada e assim identificadas as interferências. Foi 
constatada a necessidade de relocação de 12 postes, apresentados a seguir. 
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POSTE ESTACA 
COORDENADAS 

NORTE ESTE 

1 20+7,00 7.815.934,21 325.519,59 
2 22+19,00 7.815.884,12 325.534,19 
3 24+19,00 7.815.847,68 325.547,98 
4 27+9,00 7.815.801,10 325.546,08 
5 30+4,00 7.815.749,02 325.528,66 
6 34,00 7.815.678,80 325.508,38 
7 36 7.815.638,47 325.491,44 
8 38 7.815.934,21 325.519,59 
9 39+1,00 7.815.595,48 325.448,36 

10 41 7.815.573,326 325.373,091 
11 51+19,00 7.815.353,03 325.368,25 
12 52+2,00 7.815.351,99 325.381,48 

14.6 HIDROSSEMEADURA 

A atividade de  recuperação  de  passivos  envolve  a  hidrossemeadura  de área  de  taludes  de  
corte  que deverão ser recuperadas. A seguir é apresentado o quantitativo de área que deverá ser 
recuperada. 

 

14.7 BARREIRAS DE SILTAGEM 

Uma ação mitigatória indispensável é implantar barreiras de siltagem, fixando mantas geotêxtis 
de forma a evitar a dispersão de materiais finos às margens dos cursos d’água e proteção da área 
de preservação permanente. Sendo assim, está prevista a alocação total de 40 m, distribuídas 
entre as margens do córrego existente, onde será implantado o BSCC 2 x 2, no LP-07.  

Descrição da obra Extensão (m) 

Travessia de córrego/ BSCC 20,00 (LD) 

Travessia de córrego/ BSCC 20,00 (LE) 

TOTAL 40,00 

14.8 ENROCAMENTO 

Para garantir a estabilidade do muro de gabião foi utilizado o enrocamento entre as estacas 36+10 
e 38+15,72, com um volume de 122,15m³. Também houve enrocamento nas pontes, localizadas 
nas estacas 7 e 63, que totalizam um volume de 410,50m³.  O volume total de enrocamento para 
as pontes e o gabião é de 532,65 m³. 

 

 

INICIAL FINAL

33 33+5 29,475

37 38,00 76,75

61 62,00 150,13333

71 72,00 143,66667

400,025TOTAL

HIDROSSEMEADURA

ESTACAS
ÁREAS (m²)
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14.9 MURO DE CONTENÇÃO 

Entre as estacas 34 e 35, bordo direito, foi necessário a implantação de um muro de contenção 
para ancoragem da calçada, conforme projeto constante no Volume 2 – Projetos.  O muro 
projetado tem estrutura de concreto armado e a vedação é feita de blocos preenchido com 
concreto. Todo o concreto utilizado tem Fck=30Mpa e o aço CA-50 e CA-60. O quantitativo é 
apresentado a seguir. 

 

 

14.10 APRESENTAÇÃO 

Os projetos tipos das Obras Complementares encontram-se apresentados junto ao Volume 2 – 
Projeto Executivo, sob a forma de plantas, cortes e vistas. 
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