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1 - A G R A D E C I M E N T O 

Na pr epar acao dest e r el at or i o f oi  i nest i mavel  a col abor acao de al guns 

col egas e dos pr of essor es que com suas cr i t i cas e sugest oes t or nar am pos-

si vel  a r eal i zacao da t ar ef a.  

Agr adeg© as pessoas que me aj udar am di r et a ou i ndi r et ament e, e meus
 1 

agr adeci ment os especi ai s ao super vi sor  de meu est agi o Ademi r  Mont es Fer -

r ei r a que com a mel hor  boa vont ade or i ent ou- me de t al  manei r a que f oi - me 

possi vel  apr esent ar  nest e i nst r ument o o t r abal ho exi gi do pel o r egul amen-

t o da Escol a.  



2.  A P R E S E N T A Q A O 

A el abor agao do pr esent e r el at or i o,  r ef er e- se ao Pr oj et o de En 

genhar i a do Si st ema Vi ar i o a ser  i mpl ant ado nas r uas da ar ea I I I , no 

bai r r o do Jer emi as ,  si t uado na ci dade de Campi na Gr ande, t endo em
 1 

vi st a a necessi dade de mel hor ament os das vi as ur banas ,  nas ar eas po 

br es e det er i or adas,  as quai s at ual ment e nao tern ser vi go de t r ans- *  

por t e ur bano.  Com i st o ver i f i ca- se a gr ande i mpor t anci a do pr oj et o,  

o qual  i r a t r azer  benef i ci ament os e desenvol vi ment o com a sua i m
 1

 •  

pl ant agao.  

3 .  O B J E T H O 

Desenvol ver  e apl i car  os concei t os f undament al s absor vi dos nas 

di sci pl i nes Est r adas e Tr anspor t es,  Mecani ca dos sol os e Pavi ment a-

gao,  num pr oj et o r eal  e de gr ande i nt er esse l oc al .  



^ - P R O G R A M DE E S T A G I O 



4. 1 -  Est udo das car act er i st i cas geot ecni cas do sub- l ei t o 

Est udo Geot ecni c© -  e a par t e do r el at or i o que anal i sa o '  

com por t a men t o do sol o,  ver i f i cando suas car act er i st i cas de r esi st enci a 

e def i ni ndo o t i po de ser vi co a que o mesmo se pr est a.  

Par a se est udar  as car act er i st i cas geot ecni cas do sub- l ei ^  

t o f or am f ei t as sondagens com espacament o de 100 em 100 m,  al t er nada-
1 

ment e no bor do di r ei t o,  ei xo e bor do esquer do,  com uma pr of undi dade va_ 

r i ando de 0, 6 m at e 1, 00 m abai xo do gr ei de de t er r a pl ena gem.  

De acor do com as f i chas anexas ,  as quai s most r a>vo r esul t a_ 

do das sondagens ,  ver i f i ca- se que houve l ocai s que apr esent ar am doi s
 1 

t i pos dAf er ent es de sol o ou doi s hor i zont es .  

Em segui da f ez- se a col et a das amost r as par a a r eal i zacao 

dos segui nt es ensai os :  

-  Gr anul omet r i a por  penei r ament o 

-  Li mi t es de l i qui dez e pl ast i ci dade 

-  Compact acao e CBR.  

A cl assi f i cacao do sol o f oi  f ei t a pel o met odo HRB,  que e 

o met odo mai s adequado par a ser vi cos r odov i ar i os .  

0 r esumo de ensai os est a em f i chas anexas no pr esent e r e-

l a t o r i o •  

De acor do com os r esul t ados obt i dos nos ensai os ,  ver i f i ca 

se a ocor r enci a mai s f r equent e dos sol os A- 2- 4 e A- l - b.  



4. 2 -  Est udo e l ancament o dos el ement os de gr ei de 

Gr ei de -  e a r epr esent acao gr af i ca do cor t e ver t i cal  segundo o
 1 

ei xo do pr oj et o,  cont endo t odos os el ement os al t i met r i cos e ai nda ou-

t r as i ndi cacoes necessar i es par a a execucao da t er r a pl ena gem.  Ou sej a 

gr ei de e a l i nha que mat er i al i ze o per f i l  l ongi t udi nal  da es t r ada.  

0 gr ei de def i ni t i ve da r odovi a e l ancado sobr e o per f i l  desenha-

do com base nos el ement os da cadeonet a de ni ve- l ament o do ei xo l ocado.  

No l angament o do gr ei de empr egou- se a cur va de concor danci a v er -

t i cal  a qual  concor da geomet r i cament e doi s gr ei des r et as def i ni des 

por  suas r espect i vss decl i v i dades (  i l  )  e (  i 2 ) ,  que se cor t am em •  

urn pont o (  PI V ) .  

Segue- se al gumas f i nal i dades da concor danci a ver t i cal :  

-  Ev i t ar  a passagem br usca de uma decl i vi dade par a out r a.  

-  Per mi t i r  uma di st anci a de vi si bi l i dade necessar i a par a a segu-

r anga do t r af ego.  

-  Pr opor ci onar  t r at ament o est et i co adequado ao per f i l .  

El ement os da cur va de concor danci a ver t i cal .  

-  PI V,  e no per f i l ,  o pont o de i nt er secao dos pr o I on game n t o s de
 1 

doi s t r echos r et os consecut i vos de decl i vi dade const ant e,  mas de t axas 

di f  er ent es .  

-  PCV,  e o pont o de cont at o da cur va com o pr i mei r o t r echo de de 

cl i vi dade const ant e.  

-  PTV,  e o pont o de cont at o da cur va com o segundo t r echo de de 

cl i vi dade cons t ant e.  

-  Y,  e a pr oj egao hor i zont al  da cur va.  



-  " e"  |  e a f l echa,  ou sej a e a or denada max i ma.  

Como nest e caso a par abol a e si mpl es l ogo a f l echa e cal cul ada'  

pel a f or mul a:  

j  e= y (  i l  -  i 2 )  I  

—  " en" ,  e uma or denada de urn pont o qual quer  do r amo da par abol a 

que e dada por  en =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k e dm
2
 ,  sendo " dm"  -  di st anci a da est aca ao

 1 

2 

PCV ou PTV; em met r o,  ^  conf or me o pont o se encont r e nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12 ou 2^  ra_ 

mo da cur va.  

i  

Pel a soma al gebr i ca das decl i v i dades dos t r echos r et os cont l g* .  

^os ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i \  e ± 2 ) ,  def i ni da por  g e expr essa da segui nt e manei r a:  

g=i l  -  i 2 » © a var i agao t ot al  da decl i vi dade do gr ei de e car act er i za 

a ci t ada var i agao no est udo da concor danci a.  

At r aves dest a expr essao pode- se di zer  se a cur va e convexa ou '  

concava.  

Quando g > 0 ,  a cur va ser a convexa e quando g < 0 ,  a cur va ser a 

concava.  



0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uso da par abol a na concor danci a v e r t i c a l .  

A par abol a e mai s usada na concor danci a ver t i cal  por que of e r e c e
1 

a l gumas vant agens ,  que sao:  

-  A equagao da par abol a de acor do com o si st ema de ei xos escol hi  

do ser a de f ac i l  t r aba l habi l i dade .  E de acor do com est a equagao e f a -
1 

ci l  no t ar  que a t axa de var i agao da decl i vi dade da cur va par abol i ca e 

const ant e e dessa f or ma per mi t e que o vei cul o possa per cor r e- l a em ve -

l oci dade const ant e apenas mant endo a var i agao da t axa de acel er agao
 1 1 

const ant e .  

-  A t r ansf or magao da par abol a do 22 gr ou mot i vado pel a ut i l i z a -
1 

gao de escal as di st i nt as nos ei xos hor i z ont al  e v e r t i c a l ,  ser a uma ou-

t r a par abol a .  

-  0 PCV e o PTV,  podem ser  l ocal i z ados em est aca i nt ei r a ou ( - f l O)  

como convem no pr oj et o e no pe r f i l .  

-  Nao e necessar i o ut i l i z ar  t abel as ou gabar i t os par a desenhar  a 

cur va no pr oj et o desde que se t ome por  base as pr opr i edades da par abo-

l a .  

Al gumas pr opr i edades da par abol a .  

-  Todos os di amet r os de uma par abol a sao par al el os ao ei xo da
 1

 '  

cur va .  A r eci pr oca e t ambem ver dadei r a .  

-  Ti r ando duas t angent es a uma par abol a em doi s pont os quai squer  

da cur va, est as t angent es se encont r am num pont o I  de i nt er segao.  

-  A equagao da par abol a r ef er i da a urn si st ema de coor denadas ( ge 

r al ment e obl i quo)  , que t ern a or i gem em um pont o qual quer  da cur va ,  por  

absci ssa a t anj ent e a cur va e or denada o di e- no t ra-  -da par abol a que pas -̂

pel o mesmo pont o ( or i gem) , e da f or ma : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 = Kx*
1

 [  
sa 



Exempl o do l ancament o de uma cur va de concor danci a ver t i cal .  

Rua:  Si nhazi nha de ol i vei r a 

Y =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 60 m 

i 1 = 8, 1 % 

i 2 = -  10, 8 % 

Cot a do PCV -  584, 571 

-  Cal cul o da f l echa maxi ma (  e ) :  

e = ^  (  i l  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ± 2 )  

e = 60 (  0, 081 + 0, 108)  =i > e = 1, 41 

8 

-  Cot a do PI V = Cot a do PCV + h -  e 

h = 30 x 0, 081 = 2, 43 

cot a do PI V -  584, 571 + 2, 43 -  1, 41 -  585, 591 

-  Cal cul o da cot a do gr ei de cur vo:  

Tomando- se a est aca 10,  t em- se 

Cot a Es t .  10 (  gr ei de r et o ) = cot a do PCV + h '  

h' = 10 x 0, 081 = 0, 81.  

Cot a Es t  10 -  584, 571 *  0, 81 = 584, 381.  

Cot a Est  10 (  gr ei de cur vo )  = cot a do gr ei de r et o + e
1 

e» = e x 4 dm
2
 = 1, 41 x 4 x 10

2
 = 0, 16 

Y
2
 602 

Cot a Est  10 = 585, 381 -  0, 16 = 585, 221.  

cot a Es t  10 (  gr ei de cur vo )  = 585, 221 

Al guns cui dados que devem ser  t or nados no l ancament o do gr ei de.  



-  Empr egar  a concor danci a ver t i cal  quando g ^ . 0, 5 %•  

-  0s pont os de i nt er secao ver t i cal  (  PI V ) ,  devem sempr e cai r  em
1 

est acas i nt ei r a ou (  + 1 0 ) ,  a f i m de que os PCV e PTV,  t ambem cai am.  

-  As r ampas devem ser  t omadas de 0, 5 % em 0, 5% ,  a f i m de f ac i l i -

t ar  o cal cul o das cot as do gr ei de.  

-  Segui r  as det er mi nacoes que est abel ecem as nor mas e i ns t r ucoes,  

convi ndo not ar  ent r e out r as que nas est r adas de r odagem e f i xada a *  

r ampa mi ni ma dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1% nos cor t es ,  par a f ac i l i t ar  o escoament o das aguas 

sendo que os at er r os podem ser  de ni v el .  

-  0 gr ei de r et o mi ni mo e zer o (  0 ) .  



4. 3 -  Conf ecgao das not as de ser vi ce-  e f ol ha de cubagao.  

As not as de ser v i co,  a pr e sen t a i nf or magoes da al t i met r i a do
 1 

t er r eno,  as mesmas f or am conf ecci onadas com base nos per f i s das r uas ,
1 

poi s nos mesmos t i nha- se o es t aqueament o,  as cur vas e as dec l i v i dades.  

Com est es dados cal cul a- se as cot as de bor do esquer do,  bor do di r ei t o e 

do ei x o,  cal cul a- se as cot as ver mel ha ou sej a o pont o que i ndi ca se e 

necessar i o cor t e ou at er r o no t er r eno que ser a execut ado o pr oj et o,  

Apos conf ecci onadas as not as de ser vi co desenha- se as secoes
 1 

t r ansver sal s do t er r eno,  e baseado nas mesmas ,  par t e- se par a a conf ece/  

cao da f ol ha de cubacao,  da qual  se t i r a t odas as i nf or magoes par a a
 1 

execugao do pr oj et o.  

Na f ol ha de cubagao,  cal cul a- se as ar eas de cor t e,  de at er r o, o 

vol ume e os of f  s et ,  com i st o t em- se def i ni da a segao t r ansver sal  de •  

pr oj et o que e a compl ement sgao da segao t r ansver sal  do t er r eno quando
1 

nel a se r epr esent a os el ement os de pr oj et o, cot a ver mel ha,  pl ant af or ma*  

e t al udes .  

0 model o da not a de ser vi go e f ol ha de cubagao encont r a- se em'  

anexo.  

i  



4. 4 :  F L U X 0 G R A M A DE E X E C U Q A O 



CRONOGRA MA FI SI CO -  F I NANCE1 RO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  :  —
1

 •  ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O M P O N E N T E B 4 0 -  ME L H O R I A D E V I A S D E T R A N S P O R T E C OL E T I V O 

1. 0 -  T E RRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ai'Z EN AG £X 32 T / 8 1 4*  T / 8 1 12 T / 8 2 2« T / 8 2 3*  T / 8 2 T OT A1 S 

^scavacao ea cor t es ,  ea cat er i ai  de i *  cat egor i a,  
1 , 1

 **  cea I 14T at e 400a.  

1 . 8 3 4 . 6 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,50 J 4 . 5 3 6 . 6 8 8 , 7 5 2. 752 .013, 25 
9 . 173 . 377 .50 

^scavacao ea cor t es ,  ea cat er i ai  de i *  cat egor i a,  
1 , 1

 **  cea I 14T at e 400a.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' ,. i -T Vi •  -i ..va n i — .4. 
9. 173 . 377 .50 

1. 2 -  F. et i f i cacao de vl as -  r egul ar i z acao do eub- l ei t o 
797. 2 4 0 . bO 2 . 3 9 1 . 7 2 1 , 8 0 4 . 7 8 3 . 4 4 3 . 6 0 

7. 972. 406. 00 1. 2 -  F. et i f i cacao de vl as -  r egul ar i z acao do eub- l ei t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r 

7. 972. 406. 00 

1. 3 -  Ccspact acao 
6 5 . 3 7 7 . 6 0 

IV. ,"' 
3 9 2 . 2 6 5 , 6 0 

•  •  ..ly, ,, 
1 9 6 . 1 3 2 . 8 0 

653. 776. 00 

2. 0 -  J A V I L Z N I A C X O 

5 ••  Sub- base est abi l i z ada gr  an ul oact r i  cane ri t e coa DJT 
"  de 5 , 2 f cs.  

3 6 0 . 5 3 2 . 0 0 5 5 4 . 4 4 S . 0 0 
924. 030, 00 

2 2 £ao<? est abi l i z ada gr anul ocet r i caaent e,  coa UdT de 

•  " 7 , 6 i i .  

1 5 2 . 4 8 0 . 0 0 6 0 9 . 9 20 . 0 0 762 .  400, 00 1. 524. 600, 00 

2. 3 -  l apr i aacao 
98. 280, 00 98. 280. 00 

2. *  -  Li gxnt e bet uai noso par a i apr i aacao 
5 9 0 . 0 0 0 , 0 0 

L-  ..I  -  Jl 
590 . OCO. CC 

2 .5 -  Tr a' t aaect o super f i ci al  t r i pl o 2 . 3 ^ 3 . 5 0 0 . 0 0 

r r 
2 . 393.500 ,CD 

2. 6 -  Li g^ct e bet uai noso par a t r at aaent o 1 . 2 2 7 . 8 2 2 . C O 1. 227. 322. OC 

2. 7 -  Favi xent acao em par al el epi pedoo c/ col chao de ar ei a 8. 330. 850, 00 20. 827. 125, 00 29. 157. 975. 00 2 4 . 9 9 2 . 5 5 0 . 0 0 83- 303. 500, 00 2. 7 -  Favi xent acao em par al el epi pedoo c/ col chao de ar ei a 
'  r  - .  '  •  '

 1

 •  

2 . 2 4 5 . 8 D 0 . OO 

83- 303. 500, 00 

2. 3 — PaTi ae. nt acao ea pedr a r achao coa col chao de ar ei a 

'  r  - .  '  •  '
 1

 •  

2 . 2 4 5 . 8 D 0 . OO 4."  4 0 1 .  r -0 0 . 0 0 

_.' ...... i .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V .  
^ 4 ^ 4 0 1 ^ ( ^ 0 ^ 0 0 11 .229 . 000 . 00 

3. 0 -  LF. 2- A3ai  

3. 1 -  l i ei a f i o ea par al el epi pedoa 
1 . 783 . 200 , 00 4 . 4 5 8 . 0 0 0 , 0 0 2 . 6 7 4 . 3 0 0 . 0 0 

3. 916. 000, 00 3. 1 -  l i ei a f i o ea par al el epi pedoa 3. 916. 000, 00 

3. 2 -  Lei o f i o c/  l i nha d' ogua ea par al el epi pedoo 1 . 1 6 6 . 0 0 0 . 0 0 2 . 3 3 2 . 0 0 0 , 0 0 2 . 3 3 2 . 0 0 0 . 0 0 
5. 830. OC0. OO 

3.3 -  Busi r o dupl o t ubul ar  de concr et o,  0 1, 20 a com ex-
t r e a i da d5 3 .  

B0\.622. 72 

2 . 3 3 2 . 0 0 0 , 0 0 

303. 622, 72 

2 4 _ Buei r o t r i pl o t ubul ar  de concr et o 0 1 , 2 0 a coa ex-
t Teai cades.  

8 0 7 . 0 7 2 , 7 6 

i : . 
897. 072, 76 

2 ^ _ Buei r o dupl o cel ul ar  de concr et o,  2 ,0 0 x 2 , 0 0 m c/  
ext r eai dades.  

488 . ' >7 5 ,92 6 7 3 . 1 5 8 , 0 0 
1. 161. 733, 92 

5 , , 

4. 0 -  2^JAl A?l AS 
1 

4 ±  ̂  Execu^ao de escadar i ao,  i ncl usi ve cor t oa,  at er r oo,  
ccapact a^Eo,  al Tt nar i as e r evest i aent o.  

3 0 0 . } 0 0 , 0 0 6 0 0 . 6 0 0 , 0 0 ^ 1 . 5 0 1 . 5 0 0 . 0 0 2 . 4 0 2 . 4 0 0 . 0 0 
' - ;  v :  ••  y y g» :  •  

1 . 2 0 1 . 2 0 0 . 0 0 6 . 005 . 000 , CO 

T OT A L TRB1ESTRA1 5 .18 6 . 8 6 5 , 1 0 19 - 9 2 4 . 4 8 4 , 1 5 3 9 .  6 1 8 . 1 2 6 , 6 5 4 2 . 223 . 1 4 3 , 0 0 35. 762. 352, 00 

T OT A L ACUJ I UL AI O 5 .18 6 . 8 6 5 , 1 0 25 . 1 1 1 . 3 4 9 , 2 5 6 4 . 7 2 9 . 4 7 5 , 9 0 L 0 6 . 9 5 2 . 6 1 8 . 9 0 1 4 2 . 7 1 4 . 9 7 0 , 9 0 



4. 5 -  O R Q A M E N T C 



0 RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q A M 2 g T 0 

CC&PGI 73NTE B. 40 -  MSLKORI A DE VI AS HE TRAI TS PORTE CQLETI VO 

pr ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50 

i t em especi f i cacao uni d.  quant .  i t em especi f i cacao uni d.  quant .  
•  ' Tuni t ar i o t ot al  

CI  T SI RAPL EN AG-  Bi l :  

01. 1 Es c a vac a o em cor t es em mat er i al  de 1§  

cat egor i a,  com di s t anc i a at e 400 m 75. 970 l %70120, 75 9. 173. 377, 50 

01 . 2 Regul ar i zagao do sub- l ei t o 
2 

m 

3 
m 

154. 804 51, 50 •  7. 972. 406, 00 

01. 3 Compact acao 

2 
m 

3 
m 

9. 280 70, 45 653. 776, 00 

02 PAVTT; i ETvTAQl O:  

02. 1 Sub- Base es t aMl i z ada gr anul omet r i ca -

ment e sem mi s t ur a,  Ha = 5 > 2 2m m
3 

2. 000 Jf * , * f  462, 04 924. 080, 00 

02 . 2 Base est abi l i zada gr anul omet r i cament e
1 

sem mi s t ur a,  Dm = 7, 6 Km zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 3  2. 500 609 , 92 1. 524. 800, 00 

02. 3 I mpr i i i i acao 2 
m 

11. 700 10- :  l  8, 40 ' 98. 280, 00 

02. 4 l i gant e par a Jj apr i macao t on 20 3i ^' '
7
29. 500, 00 590. 000, 00 

02. 5 • I r at ament o Super f i c i al  t r i pl o 2 
m 

.  11. 700 2 . 398. 500, 00 

02. 6 Li gant e " bet umi noso par a t r at ament o s u-

per f i c i al  t r i pl o t on 43 ?^
?r

l 28. 554, 00 1. 227. 822, 00 

02. 7 Pavi ment acao em par al el epi pedoe com 

col cao de ar ei a de 0, 15 m 
2 

m 
98. 010 850, 00 83. 308. 500, 00 

02. 8 Pav i nent acao em pedr a r achao com col  

chao de sar ei a de 0, 25 m 

2 
m 19. 700 570, 00 11. 229. 000, 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 



O R ' C A K E H T O 

COMPONENTS B.  40 -  KEELHORI A DE VI AS DE TRANSPORTS COLSTI VO 

pr eco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i t em especi f i cagao uni d.  quant .  i t em especi f i cagao uni d.  quant .  
uni t ar i o t ot al  

03 D R E N A G E 11:  

03. 1 Kei o- f i o em par al el epi pedos m 29. 720 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 0 0 , 0 0 8. 916 . 000 , 00 

03. 2 Kei o- f i o com l i nha d' agua em par al el epi  

pedos m 5 . 3 0 0 1. 100 , 06 
•  

5 . 830 . 0 0 0 , 0 0 

03. 3 Buei r o dup^o t ubul ar  de concr et ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 

1, 20 m m 16 38. 610 , 00 617. 760 , 00 

0 3 . 4 Buei r o t r i pl o t ubul ar  de concr et o 0 

1, 20 m m 10 •  57. 750 , 00 577. 500 , 00 

0 3 . 5 Buei r o dupl o cel ul ar  de concr et o 0 

2, GO m m 14 58. 163, 30 814 . 2 9 3 , 20 

0 3 .  6 •  Ext r emi dade de buei r o dupl o cel ul ar  de 

concr et o 0 1, 20 m ud 2 92 . 931, 16 165. 862, 72 

0 3 . 7 Ext r emi dade de buei r o t r i pl o cel ul ar  de 

concr et o 0 1, 20 m ud 2 159. 786, 38 319. 572, 76 

0 3 . 8 Ext r emi dade de buei r o dupl o cel ul ar  de 

2, CO x 2, 00 m ud 2 173. 720, 36 347. 440, 72 

04 E S C A D A R I A S :  

04. 1 Execugao,  i ncl usi ve cor t e,  at er r o,  com 
pac t acao,  al venar i a e r evest i ment o 

2 
m 9 - 240 650 , 0 0 6. 006. 000 , 00 



5 - C O N C L U S A O 

Ter mi nando o es t agi o,  t i ve opor t uni dade de f azer  uma apr eci acao 

de t udo que me f oi  possi vel  r eal i zar  dur ant e o mesmo.  

Baseada nas t eor i as adqui r i das no decor r er  do cur so e no vi ven-

ci ar  das mesmas ,  ver i f i quei  que o Pr oj et o do qual  par t i ci pei  e de gr an 

de i mpor t anci a par a os menos f avor eci dos e ao mesmo t empo adqui r i  mai -

or  exper i enci a par a mel hor  desempenho de mi nha pr of i ssao.  

A exper i enci a f oi  val i da,  houve di f i cul dades,  mas Deus na sua
 1 

bondade i nf i ni t a aj udou- me a vence- l as e aqui  est ou ea a agr adece- Lo.  



6 -  A N E X O S 



O D D ° E s u e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- L B . r o a r p c p i  

I  .  ,  
RODOVI A 

X R E A H I  

T RECMO J UD- T RECMO 

NAT URE? *  

SUB- L EI T O 

L OCAL I Z ACAO l ast  0 «»t . )  

A 

DAT A 

OPCRADOR Vl $ TO I ABORAT ORK)  

•  E S T A C A 
L ADO 

Dx E 

AT 

CT 

S M 

F URO 
PROF UNDI DADE ( c m)  

R E GI S T R O CL ASSI FI CACAO •  E S T A C A 
L ADO 

Dx E 

AT 

CT 

S M 

F URO 

DE AT E 
R E GI S T R O CL ASSI FI CACAO 

RUA MOl s T E V I DE U:  

D 1 0 , 0 0 •1  , 0 0 ARE N. ARG. P E DRE GUL HO 

L HOSA CI NZ A CL ARO .  

X 2 0 , 0 0 0 , 6 5 ARE N. P E DRE G. CI N. CL .  

0 , 6 5 .  1 , 0 0 ARGI L A ARE N.  V E RM.  

RUA FR/  N C I S C O BO " RGES DA CO STA :  

D 1 0 , 0 0 0 , 7 0 ARG . AREN. PEDREGUL HO 

S A,  CI NZ A CL ARO.  

RUA SAC RAF AEL :  

D 1 0 , 0 0 1 , 0 0 .  ARE N. P E DRE G. ARGI L O 

S A,  CI NZ A CL ARO.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- X 2 '  0 , 0 0 0 , 5 0 ARE N. P E DRE G. CL ARA.  

0 , 5 0 1 , 0 0 AL T E RACAO DE ROCHA 

MI CACEA CI NZ A CL ARO 

E 3 0 , 0 0 " 0 , 5 0 AL T ERACAO DE ROCHA 

ARG. MI CACE A CI NZ A 

CL ARO .  

X 4 0 , 0 0 1 , 0 0 AREN . PEDREG . CI N . CL .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

RUA 0 L 1 G A R 1 0 MAC I EL :  

D 1 0 , 0 0 1 , 0 0 ARE N. P E DRE G. CI N. CL .  

X 2 0 , 0 0 1 , 0 0 T OP- SOI L CI N.  CL .  

E 3 0 , 0 0 1  , 0 0 ARE N. P E DRE G. CI N. CL .  

X A 0 , 0 0 1  , 0 0 ARE N. P E DRE G. CI N. CL .  

OBS E RV ACOE S :  



Q D DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S O N O A G E M . D E S U B - L E I T O . / Q T P R P |  

I 
RODOVI A 

A R E A I I I  

T RECHO SUB- T RECMO 

NAT URE Z A 

S O B - B A S E 

L OCAL I Z ACAO ( «l t  0 • I f . )  

A 

DATA 

OP E RAT OR VI STO L A B OR A T OR W 

EST ACA 
L A D O 

Dx E 

A T 

C T 

S M 

F U R O 

P R O F U N D I D A D E ( cm)  

R E 6 I S T R O C L A S S I F I C A C A O EST ACA 
L A D O 

Dx E 

A T 

C T 

S M 

F U R O 

DE A T E 

R E 6 I S T R O C L A S S I F I C A C A O 

R U A O L E GAR1 0 MAC I EL ( CONTI N UACAO)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

D 5 0 , 0 0 0 , 8 0 AL T ERACAO DE ROCHA 

ARG. MI CACE A CI N. CL .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  X 6 0 , 0 0 0 , 7 0 AL T ERAQAO DE ROCHA 

ARG . MI CACEA CI N. CL .  

E 7 0 , 0 0 " 0 ,  8 0 AL T E RAQAO DE ROCHA 

MI CACE A CI NZ A CL ARO 

X 8 1 , 0 0 AREN . P E DRE G. CI N. CL .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- . 

D 9 cr , ou " 0 , 60 ARE N. P E DRE G. CI N. CL .  

X 1 0 o , oo 1 ,  0 0 ARE N . PEDREG. CI N. CL .  

E 11 0 , 0 0 a .  5 0 T OP- SOI L CI NZ A CL .  

a ,  5 a 1 , 0 0 ARG .  CREMOSA CI N. CL .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

R U AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 361 0 SUASSUN A :  

X 1 0 , 0 0 0 , 5 0 ARE N. P E DRE G. CI N. CL .  

0 ,  5 0 1 ,  0 0 ARG . AREN . PEDREGUL HO 

SA CI NZ A CL ARO.  

D 2 0 , 0 0 1 , 0 0 i  AREN . P E DRE G. CI N. CL .  

-  -  - -

X 3 0 , 0 0 1 , 0 0 T O P - S O I L CI NZ A CL .  

E A 0 ^ 0 0 1 , 0 0 AREN . P E DRE G. CI N. CL .  

X 5 .  0 , 0 0 0 , 3 5 ARE N. P E DRE G. CI N. CL .  

O D S E R V A C O E S :  *  •  .  

••—  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•" — 



BUUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S O N D A G E M D E S U B - L E I T OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ T P CM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R o o o r *  -

AREA I I I  

T RECHO SUB- T RECHO '•  

NAT UREZ A 

SUB- L EI T O 

L OCAL I Z AQAO ( «l t  o t i t . )  

A 

DATA 

OP E RADOR VI S TO L A BORA T OR 10 

EST ACA 
L ADO 

D x E 

AT 

CT 

S M 

F URO 

PROF UNDI DADE ( c m)  —  

R E GI S T R O C L A S S I F I C A C A O EST ACA 
L ADO 

D x E 

AT 

CT 

S M 

F URO 

DE AT E 
R E GI S T R O C L A S S I F I C A C A O 

RUA - JOA 0 SUASSUN \  ( Co n t i n u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAaqao) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

D 6 o , o o « —  0 , 6 0 •  AREN . P E DRE G: CI N. CL .  

•  -«-- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  •  

X . 7 o , o o —  1 , 00 - - ARE N . P E DRE G. CI N. CL .  

E 8 0 , 0 0 1 , 0 0 - • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — - T OP - S OI L CI NZ . CL .  

- -  — •  -- -  — •  -

X 9 0 , 0 0 0 ,  AO AREN . P E DRE G. CI N. CL .  
i 

0 ,  AO 1 , 0 0 ARG.  ARENOSA V E RM.  |  
j  

» —  —  •  -•  j  

RUA COT^ DE D' E U:  - - 1 ...  .  

E 1 0 , 0 0 1 , 0 0 T OP - S OI L CI NZ . CL .  

—  —  -- . 

X 2 0 , 0 0 1 , 00- AREN . PEDREG. CI N . CL .  

D 3 0 , 0 0 1 , 0 0 AREN . PEDREG. CI N . CL .  

X A 0 , 0 0 • - l - , 00 AREN . PEDREG . CI N .  CL .j  

- -

RUA ST*  HAZ I NHA D E OL I VEI RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: 

-•  

X 1 0 ^ 0 0 1 , 00 AREN . PEDREG. CI N . CL .  

- - —  

— - - .. D 2 0 , 0 0 —  0 , 6 5 —  —  AREN . PEDREG. CI N . CL .  

0 , 6 5 1 , 0 0 ARG . AREN . PEDREG .  CI N-

---- — - — : ZA CL ARO.  

X 3 0 , 0 0 "  1 , 0 0 -- - AREN . P E DRE G, CI N, CL .  

R . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

E- A 0 , 0 0 1 , 0 0 AREN . PEDREG. CI N . CL .  

». 

OOS E RV ACOE S :  -  -  • - -

•  • •  - -  - •  7 —  -  • •  

-*  -. ••  

. — .. 



[ I NNzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S O N D A G E M D E S U B - L E I T O ^ . 

J L
U U

 / I T E C E L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R O I O T V T *  

A R E A I I I  

T R E C H O S U B *  T R E C H O 

N A T U R E Z A 

S UB- L E I T O 

L O C A L I Z A C A O ( «i t  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t t t )  

A 

D A T A 

O P E R A O O R V I S T O ' L A B O R A T O R Y 

E S T A C A 
L ADO 

Dx E 

AT 

CT 

S M 

FURO 
PROF UNDI DADE ( cm)  

R E GI S T R O.  CL ASS1 FI CACAO E S T A C A 
L ADO 

Dx E 

AT 

CT 

S M 

FURO 
DE AT E 

R E GI S T R O.  CL ASS1 FI CACAO 

RUA Si t  HAZ I NHA D S OL I VEI RA 

(  CONT I NUAQ A O)  

*  

X 5 0 , 0 0 0 , 6 0 T OP - S OI L CI NZ A C L .  

0 , 6 0 1 , 0 0 ARE N . P E DRE G. ARGI L O 

S O' CI NZ A CL ARO 

RUA AN!  ON 1 0 DA S I L VA :  

X 1 0 , 0 0 1 , 0 0 T OP - S OI L CI NZ A C L .  

D 2 0 , 0 0 0 , 5 0 AREN . P E D R E G . A R G I L O 

S O CI NZ A C L A R O .  

a ,  so 1 , 0 0 A R G.  AREN . A M A R E L O .  

RUA SET- I  NOME :  ( O E )  

E 1 0 , 0 0 1 , 0 0 AREN . P E D R E G. C I N . C L .  

X 2 0 , 00 0 , 6 0 ARE N . P E D R E G. C I N . C L .  

0 , 6"0 1 , 0 0 ARG . AREN . PEDREG . C I N I  .  =» 
ZA CL ARO.  

RUA J O!  g AUGUST C T RI NDADE :  

D 1 0 , 0 0 1 , 0 0 AREN . A R G. P E D R E G. C I N 

ZA CL ARO .  

X 2 0 , 0 0 1 , 0 0 AREN . P E D R E G. C I N . C L .  

E 3 0 , 0 0 0 ,  AO AREN . ARG . PEDREG' . CI J 

ZA CL ARO. '  

0 ,  AO 1 , 0 0 AREN . P E DRE G. CT N. CL .  

OBS CRV ACOE S :  



•  0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  S O N O A G E M . D E S U B - L E I T OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ TP^ P 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R OOOV I A .  -

X R E A I I I  

T R E C H O '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi UO- T R E C H O 

S U B - L E I T O 

L O C A L I Z A C A O ( ai l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a «i t . )  

A 

D A T A 

0 P E RA0 0 R V I S T O L A BORA T OR K)  

E S T A C A 
L ADO 

D x E 

AT 

CT 

S M 

F URO 
PROF UNDI DADE ( c m)  

R E G I S T R O C L A S S I F I C A C A O E S T A C A 
L ADO 

D x E 

AT 

CT 

S M 

F URO 

DE AT E 
R E G I S T R O C L A S S I F I C A C A O 

R U A J O S E*  AUGUS T O T RI NDADE 

CONT I NUAC 
. .  _ — . . .  

X 4 0 , 0 0 1 , 0 0 AREN . P E DRE G. CI N. CL .  

D 6 0 , 0 0 1 , 0 0 T OP - S OI L CI NZ A C L .  

X 6 0 , 0 0 0 , 4 0 AREN . P E D R E G. C I N . C L .  
•  

0 , 4 0 T ARG. ARE NO S A ,  V E R M .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« RUA "MAN OEL ,  AL EXA ̂ DRTNO'  DF 

AT? Af l . T O •  

D 1 0 , 0 0 0 , 4 0 T OP - S OI L C I N Z A C L .  

0 , 4 0 1 , 0 0 AREN . P E D R E G. C I N . CL . j  

i 
X 2 0 , 0 0 0 ,  50 

1 

ARG . AREN . A M A R E L A 

0. 5"0 1 , 0 0 AL T ERAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TAD T) F P O r t l A ! 

MI C/ v CEA C I N . C L A R O .  |  

E 3 0 , 0 0 1 , 0 0 T OP - S OI L C I N Z A C L .  

X 4 0 ,  00 0 / 7 0 T OP - S OI L C I N Z A C L .  

0 , "70 1 , 0 0 ARG . ARE N. P E DRE G. C I N 

Z A CL ARO.  

R U A A N A D A SI L VA HE I RA :  

X 1 0 , 0 0 1 , 0 0 ARG . AREN. PEDREGUL HO 

S A AMARE L A.  

D 2 0 , 0 0 0 , 6 5 A R E N .  PE DRE GUL1 1 0 S0 ,  

0 , 6 5 1 , 0 0 C I N Z A CL ARO.  

OBS E RV ACOE S !  



O D D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S O N D A G E M . D E S U B - L E I T O 

ROOOVJ A 

A R E A H I  

T RECHO SUB- T RECHO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATKACZ* 
S U B - L E I T O 

L OCAL 12 AC AO t  o f t t l  

A 

DATA 

©p f RADOR VI S TO L ABO RA T OR 10 

E S T A C A 
L AOO 

D x E 

AT 

CT 
S M 

F URO 
PROF UNDI DADE ( c m)  

R E GI S T R O.  CL A S S1"F I CA C A O E S T A C A 
L AOO 

D x E 

AT 

CT 
S M 

F URO 

DE AT E 
R E GI S T R O.  CL A S S1"F I CA C A O 

R U A ANA D A SI L VA ME I RA 

( C ON T I NUAQAO)  

E 3 0 , 0 0 1 , 0 0 ARG. CRE MOS A P E DRE G.  

V E RME L HA.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

X 0 , 0 0 1 , 0 0 ARE N. P E DRE G. CI N. CL .  

*  

OUSf f l VACOES:  

• 



RESUMO DE ENSAI OS DE SUB- L EI TO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI ECEL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X R E A H I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Prow edcncio 

S U B - L E I T O 

Tf r c h O j  ^  

Ru a Mo n t e v i d c u 

Esl oco l . odo 

Sub - T r echo 

Col cuhst o 

Operodor Visl o Lob'orof ono 

REGI STPO f t f K0 0 1 0 2 0 2 

E S T A C A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -
L A D O D x E D X X 

P R OF U N D I  DA DE 0 , 0 0 
1 , 0 0 

0 , 0 0 
0 , 6 5 

0 , 6 5 
1 , 0 0 

< 
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1 
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EA •  

1 G 0 0 0 
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