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1 APRESENTAÇÃO 

1.1 EQUIPE TÉCNICA 

A Objetiva Projetos e Serviços apresenta a seguir a equipe técnica envolvida no presente 

trabalho: 

 

Quadro 1.1 – Equipe Técnica 

EQUIPE 

TÉCNICA: 

Dário Adérito Camba Tanda (Arquiteto Urbanista) 

Igor Felipe Timoteo Dos Santos (Cadista) 

Fernanda Soares Maciel (Engenheira Civil Júnior) 

Fabiane Ferreira Ganda (Engenheira Civil Treinee) 
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2 LISTA DE DESENHOS 

Quadro 2.1 – Lista de Desenhos 

 

Nº DESENHO TÍTULO 

PRJ-EXE-GEO-PMRN-RVD-0101-REV00 

FOLHA 01/02: PLANTA BAIXA – GEOMÉTRICO / SEÇÃO TIPO / 

QUADRO DE CURVAS / PERFIL LONGITUDINAL 

FOLHA 02/02: NOTA DE SERVIÇO 

PRJ-EXE-TER- PMRN-RVD -0101-REV00 

FOLHA 01/02: PLANTA BAIXA – TERRAPLENAGEM / SEÇÃO 

TIPO 

FOLHA 02/02: SEÇÕES TRANSVERSAIS / QUADRO DE VOLUME / 

SEÇÃO TIPO 

PRJ-PAV-EXE- PMRN-RVD -0101-REV00 
FOLHAS 01/01: PLANTA BAIXA – PAVIMENTAÇÃO / 

DETALHAMENTO SEÇÃO TIPO / SEÇÃO TIPO 

 

3 INTRODUÇÃO 

A Objetiva Projetos e Serviços fornece à Prefeitura Municipal de Ribeirão das Neves através 

deste memorial a descrição dos projetos a serem elaborados bem como os detalhamentos 

técnicos necessários para a realização dos mesmos.  

Este documento tem a finalidade de descrever os elementos e processos, abrangendo um 

conjunto de discriminações técnicas, normas, critérios, condições e procedimentos de execução 

da infraestrutura viária da Rua Vinte e Dois, em Ribeirão Das Neves/MG. 

Os projetos visam a melhoria do traçado já existente e a implantação de pavimentação asfáltica, 

proporcionando aos usuários da via mais conforto e segurança. 
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4 IMPLANTAÇÃO 

O projeto prevê a pavimentação asfáltica de 54,81 metros da Rua Vinte e Dois, localizado 

Município de Ribeirão das Neves/MG. 

 

 

Figura 1 - Mapa de Localização  
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5 PROJETO GEOMÉTRICO 

O Projeto Geométrico foi elaborado visando a definição de um traçado que se adequasse melhor 

a topografia local com base nos dados do levantamento topográfico, para a implantação do 

projeto de infraestrutura da Rua Vinte e Dois, detalhando-se planialtimetricamente o seu 

alinhamento e determinando-se a configuração geométrica da seção transversal do sistema 

viário em cada estaca. 

5.1 DEFINIÇÕES BÁSICAS 

Bordo Total / Plataforma - Parte da via compreendida entre os limites externos dos passeios 

ou entre os pés de corte e cristas de aterro, incluindo os dispositivos de drenagem pluvial. 

Pista de Rolamento - Local da via destinado ao tráfego de veículos. 

Greide - Perfil do eixo de rotação da pista referido à superfície acabada do pavimento e também 

chamado de greide de pavimentação. Quando o perfil do eixo de rotação for referido à 

plataforma terraplenada, é especificado como greide de terraplenagem. 

Rampa - Porcentagem de inclinação obtida a partir do comprimento em relação ao desnível do 

terreno. 

Perfil - Linha que representa de forma contínua a situação altimétrica de um alinhamento sobre 

uma superfície plana. 
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5.2 CARACTERÍSTICAS PLANIMÉTRICAS 

A confecção do projeto consistiu na elaboração dos dados do levantamento topográfico e 

lançamento no software Civil 3D. A partir do levantamento foram criados eixos planimétricos 

com estacas de 20 em 20 m contendo a indicação de pontos notáveis das curvas horizontais. 

Abaixo características planimétricas: 

Tabela 1 - Características Planimétricas 

VIAS 
Estaca 

Inicial 
Estaca Final 

Compriment

o 

(m) 

Largura da 

Pista de 

Rolamento 

(m) 

Raio 

Mínimo 

(m) 

Raio 

Máximo 

(m) 

RUA VINTE E 

DOIS 
Est 0+0,00 Est 2+14,81 54,81 4,00 30,00 30,00 

 

5.3 CARACTERÍSTICAS ALTIMÉTRICAS 

Visando uma geometria confortável e dentro dos parâmetros dos manuais citados neste 

memorial, os resultados referentes à altimetria da Rua Vinte e Dois em Ribeirão Das Neves: 

Tabela 2 - Características Altimétricas 

VIAS 
Estaca 

Inicial 
Estaca Final 

Comprimento 

(m) 
Rampa 

Mínima (%) 
Rampa 

Máxima (%) 

RUA VINTE E 

DOIS 
Est 0+0,00 Est 2+14,81 54,81 2,97 13,56 
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5.4 SEÇÃO TIPO 

As seções-tipo foram definidas para oferecer uma melhor acomodação do usuário em uma 

largura confortável para faixa de rolamento e uma inclinação transversal ideal para escoamento 

da água pluvial para os dispositivos de drenagem superficial. 

As plataformas da via foram projetadas com as seguintes larguras: 

• Bordo Total: 5,30m; 

• Drenagem Lado Direito: 0,65m; 

• Drenagem Lado Esquerdo: 0,65m; 

• Pista de Rolamento: 4,00m; 

A figura a seguir apresentada, exemplifica a seções tipo utilizada. 

 

Figura 2 - Seção Tipo Geométrico  
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5.5 COORDENADAS DO EIXO 

Tabela 3 - Coordenadas do Eixo – Rua Vinte e Dois 

COORDENADAS DO EIXO 

Rua Vinte e Dois 

ESTACA 
COORDENADAS COORDENADAS 

N(Y) (m) E(X) (m) 

0+0,00  7.813.300,5894 591.101,0987 

0+7,30 PC 7.813.305,7043 591.106,3017 

0+14,435 PT 7.813.311,2651 591.110,7522 

1+0,00  7.813.315,9916 591.113,6889 

1+0,135 PC 7.813.316,1061 591.113,7600 

1+9,09 PT 7.813.324,3518 591.117,1447 

1+9,66 PC 7.813.324,9119 591.117,2717 

2+0,00  7.813.334,9702 591.116,0438 

2+8,67 PT 7.813.341,1957 591.110,1862 

2+14,81 7.813.344,2846 591.104,8766 
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6 PROJETO DE TERRAPLENAGEM 

O Projeto de Terraplenagem foi elaborado após definição do alinhamento horizontal e vertical 

a partir do projeto geométrico para o cálculo de movimentação de terra, e com os elementos 

fornecidos pelos estudos topográficos. O projeto consiste: 

• Cálculo dos Volumes de cortes e aterros; 

• Análise visando a classificação dos materiais a serem escavados e sua quantificação; 

• Cálculo das DMT’s, objetivando minimizar as distâncias de transporte em função 

do equipamento. 

Para sua elaboração foram utilizadas as normas em questão: 

o Norma DNIT-108/2009 - ES – Terraplenagem – Aterros; 

o Norma DNIT-106/2009 - ES – Terraplenagem – Cortes; 

o Norma DNIT-104/2009 - ES – Serviços Preliminares. 

 

6.1 DEFINIÇÃO BÁSICAS 

Cortes - Movimentação através de escavação manual ou mecanizada de terra ou rocha que 

compõe o terreno natural, ao longo do eixo e nos off-sets; 

Aterros - Áreas implantadas através do depósito de materiais que podem ser advindos de cortes 

e/ou empréstimos, no interior dos limites das seções de projeto(off-sets); 

Talude - Superfície inclinada do terreno natural de um corte ou aterro; 

Material de 1ªCategoria - Solos escavados facilmente, sem necessidade de equipamentos com 

grande potência de corte; 

Material de 2ªCategoria - Abrangem solos cujo corte combina processos de baixa e média 

potência, podendo até usar pequena quantidade de explosivos. São solos com resistência ao 

desmonte mecânico inferior ao da rocha mãe inalterada, incluindo também matacões; 
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Material de 3ªCategoria - Material cujo cortes e dá através do uso de equipamentos de alta 

potência e combinação de explosivos, oferecendo resistência ao desmonte mecânico similar a 

rocha mãe inalterada; 

Bota Fora - Material de escavação dos cortes que não poderá ser aproveitado, por fatores de 

qualidade do material ou econômicos, sendo depositado fora da plataforma de execução do 

projeto; 

Corpo do Aterro - Parte do aterro que se encontra até 0,60m abaixo da cota do greide de 

terraplenagem e está sobre o terreno natural; 

Camada Final - Após análise técnica e econômica das condições locais, seleciona-se material 

para acabamento do aterro que tem 60cm de espessura e está situada sobre o corpo do aterro ou 

sobre terreno restante de corte; 

Compactação - Processo manual ou mecânico, com objetivo de reduzir o volume de vazios de 

um solo fazendo com que sua massa específica aumente, assim como sua resistência estável 

considerando uma umidade ótima determina através de ensaios de laboratório. 

A geometria dos taludes foi definida visando uma maior estabilidade. Foram adotados: 

Taludes de corte: 1:1 (H/V); 

Taludes de aterro: 1,5/1 (H/V). 

Os segmentos com presença de material de 3ªcategoria serão escavados com as mesmas 

inclinações, tendo em vista que o material de 3ªcategorias apresenta-se de forma heterogênica. 
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6.2 RESULTADOS – PLANILHAS DE CÁLCULO 

O cálculo dos volumes de terraplenagem foi também realizado por meio do software Auto Cad 

Civil 3D. As planilhas de cubação indicam as áreas de corte e aterro das seções da via, bem 

como os volumes parciais e acumulados dos materiais escavados e dos aterros. 

O resumo dos volumes de terraplenagem para via deste projeto está anexado às plantas do 

projeto de terraplenagem.  

Segue abaixo tabela com o resultado total da movimentação de terra da Rua Vinte e Dois em 

Ribeirão Das Neves: 

Tabela 4 – Resumo dos Volumes 

Descrição Volume–

Corte(m³) 

Volume–

Aterro(m³) 

Empréstimo (m³) 

RUA VINTE E DOIS 70,83 814,04 -743,21 

 

6.3 CÁLCULO DOS VOLUMES DE TERRAPLENAGEM 

O cálculo dos volumes de terraplenagem foi realizado por meio do Software Civil 3D, seguindo 

a topografia atual. Poderão ocorrer variações de acordo com a adequação do projeto em campo. 

Conforme acordado com a prefeitura, 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. 

6.4 CONDIÇÕES GERAIS 

I. Antes de iniciar a execução de cortes e aterros, deve-se realizar o desmatamento e 

destocamento, deixando em condições adequadas para implantação. 

II. As caixas de empréstimo que foram retiradas do corte e serão utilizadas no aterro 

deverão estar preparadas em termos de desmatamento, destocamento e remoção de 

entulho, dando condições de serem utilizadas. 
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III. Devem ser feitas as marcações de eixo, offsets e referências de nível. A operação do 

desmatamento e destocamento deve ser conferida e, caso necessário, revistas, já que 

devem apresentar coerência com o terreno e com o projeto geométrico. 

IV. As fontes de água ou equipamentos fornecedores de água devem estar preparados, 

garantindo as condições necessárias no processo de compactação dos aterros. 

V. Os locais definidos como bota-fora dos materiais advindos do corte devem estar 

preparados para receber a deposição do material. 

VI. Os caminhos de serviço devem estar preparados e concluídos para atender a demanda 

das operações. 

6.5 CONDIÇÕES ESPECÍFICAS 

6.5.1 CONDIÇÕES ESPECÍFICAS PARA ATERROS 

Os materiais utilizados na execução do aterro devem ser selecionados através da análise do 

Estudo Geotécnico realizado previamente. Classificam-se como1ª, 2ª ou 3ª categoria, e devem 

atender aos requisitos abaixo: 

a. Não deve existir matéria orgânica, micáceas e diatomáceas. Não devem ser 

constituídos de turfas ou argilas orgânicas; 

b. Para corpo de aterro, apresentar ISC (Índice de Suporte Califórnia ou CBR) ≥ 

2% e expansão menor ou igual a 5%, sendo determinadas através do ensaio de 

Índice de Suporte Califórnia (Norma DNIT 172/2016). O grau de compactação 

será 95% do Proctor normal; 

c. Para camada final do aterro, deve-se respeitar a exigência de ISC ≥ 2%, 

considerando os recursos técnico-econômicos e analisando materiais e 

alternativas incluindo pelo menos uma com material de ISC ≥ 6%. Serão 

compactados com grau de compactação de mínimo 98% do Proctor normal; 

d. Caso a região tenha predominância de material de 3ª categoria e falta de material 

de 1ª e / ou 2ª categoria, o mesmo poderá ser utilizado respeitando as condições 

previamente estabelecidas. 
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Para dar início a execução do aterro, devem obedecer à programação de obras encontrada na 

norma DNIT 104/2009. 

a. Na construção do corpo do aterro serão feitas descarga, espalhamento em 

camadas, homogeneização, umedecimento e aeração e compactação do material 

até a cota correspondente ao greide de terraplenagem; 

b. O lançamento do material será feito em camadas sucessivas em toda largura da 

seção transversal e em extensões que respeitem a necessidade de umedecimento 

e compactação. Para corpos de aterro, a espessura mínima é de 0,30m e nas 

camadas finais não deve ultrapassar 0,20m; 

c. As camadas do solo serão compactadas respeitando as condições previamente 

estabelecidas pelo ensaio de compactação do solo (Ensaio de Compactação – 

Norma DNIT 164/2013), sendo aceita variação na umidade ótima demais ou 

menos 3% e grau de compactação de 95%. Caso o trecho não atinja as condições 

estabelecidas de compactação, deverá ser escarificado e recolocado na condição 

ideal; 

d. A inclinação do talude de aterro é de 1,5/1 conforme visto no Projeto de 

Terraplenagem. Deverá ser controlada através de esquadros e gabaritos 

apropriados. 

 

6.5.2 CONDIÇÕES ESPECÍFICAS PARA CORTES 

Compreende o processo de execução dos cortes como a escavação do terreno natural, que pode 

ser composto por diferentes tipos de solo, alteração de rochas, rochas e associações. 

a. A escavação deve respeitar o previsto nas notas de serviço elaboradas de acordo 

com o Projeto de Terraplenagem; 

b. O material escavado será destinado ao aterro apenas se atender as condições pré-

estabelecidas de classificação e caracterização do solo. Caso contrário, será 

destinado a área de bota-fora; 
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Após alcançar o nível da plataforma de cortes, deve-se fazer as seguintes observações: 

I. Se houver presença de rocha sã ou em decomposição, o greide será rebaixado em 0,40m 

e preenchido com material inerte; 

II. Se houver solo com expansão > 2% e baixa capacidade de suporte (ISC), deve ser feita 

a remoção da camada em pelo menos 0,60m e a mesma ser substituída por material de 

melhor qualidade; 

III. Nos cortes em solo, as condições do solo “insitu” deverão ser verificadas (considera-se 

os 0,60m superiores, equivalente a camada final do aterro), caso não atinja as condições 

mínimas necessárias, o material será escarificado, homogeneizado, levado à umidade 

ótima e compactado novamente; 

IV. Após o corte, o talude deve apresentar inclinação de 1:1 de acordo com o projeto de 

terraplenagem. Nas operações de escavação, devem ser tomados cuidados para manter 

os taludes na inclinação correta. 

6.6 DISTRIBUIÇÃO DE MATERIAIS 

Para compensar as perdas no transporte, as diferenças entre a densidade “insitu” e a densidade 

do maciço compactado, os excessos de largura e volumes dos aterros foram calculados sem 

homogeneização. 

As distâncias de transporte foram calculadas com base na posição dos centros de gravidade dos 

maciços tornando-se a distância real definida pelas condições geométricas do perfil. 

O destino dos materiais escavados foi escolhido sempre que possível de modo a permitir o 

transporte no sentido descendente das rampas ou no sentido ascendente das rampas em 

concordância com o terreno. 

Para isto, 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 (offsets) que definem o corpo Estradal. Neste caso, foram encontrados 

materiais de 1ª, 2ª e 3ª categorias; 
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• Aterros: Quando as características geotécnicas dos materiais apresentarem ISC > 2% e 

expansão<5%, poderão ser utilizados, no corpo de aterro. O grau de compactação será 

95% do Proctor normal; 

• Acabamento de terraplenagem: Os últimos 0,60m dos aterros, serão compactados 

com grau de compactação mínimo de 98% do Proctor normal, em camadas de 0,20m, 

utilizando material com ISC > ISC projeto e/ou expansão < 2%; 

• Empréstimos: São escavações destinadas a prover ou complementar o volume 

necessário à constituição dos aterros, seja por insuficiência do volume dos cortes, seja 

por motivo de ordem tecnológica de seleção de materiais ou razões de ordem 

econômica; 

• Recomendações Construtivas: Os materiais excedentes dos cortes, foram destinados 

à bota-foras, de acordo com locais a serem definidos. Os bota-foras deverão ser 

compactados, conformados e protegidos com vegetação. 
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7 PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 

A determinação da espessura dos pavimentos construídos em pedra sempre foi uma questão 

essencialmente prática. A experiência em cada região, com suas características de solos e clima 

é que permite, depois de centenas de anos o emprego sistemático desses pavimentos, 

estabelecendo relações empíricas entre o tráfego, o tipo de solo do subleito e a espessura total 

do pavimento. 

O projeto aqui apresentado foi elaborado de acordo com as recomendações do Manual de 

Pavimentação do DNIT (2006), da Instrução de Serviço IS-211 (Projeto de Pavimentos 

Flexíveis) contida no Manual de Diretrizes Básicas para Elaboração de Estudos e Projetos 

Rodoviários do DNIT (2006). 

7.1.1 ESPESSURA DO PAVIMENTO 

Tabela 5 – Dados do Pavimento 

Segmento Entre Estacas Base de Bica 
Corrida 

(Cm) 

Sub-base 
de Bica 
Corrida 

(Cm) 

CBUQ 
Faixa C 

(Cm) 

RUA VINTE E DOIS Est 0+0,00 Est 2+14,81 15,00 15,00 5,00 

 

 

Figura 3 – Seção Típica 5,30m 
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Figura 4  – Detalhamento da Seção Tipo Pavimentação 

 

7.2 ESPECIFICAÇÕES BÁSICAS DE MATERIAIS E SERVIÇOS E 

OCORRÊNCIA DE MATERIAIS / INSTALAÇÕES 

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. 

7.2.1 REGULARIZAÇÃO DO SUBLEITO 

7.2.1.1 Objetivo 

Regularizar o leito Estradal, transversal e longitudinalmente, obedecendo às larguras e cotas 

constantes das notas de serviço de regularização de terraplenagem do projeto, compreendendo 

cortes ou aterros até 20 cm de espessura.  

7.2.1.2 Definição 

A regularização resume-se em corrigir algumas falhas da superfície terraplenada, pois, no final 

da terraplenagem, a superfície deverá apresentar um bom acabamento. As operações devem 

compreender até 20 cm de espessura, onde o que exceder esta altura será considerado como 

terraplenagem. 
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A CONTRATADA, em todos os casos (implantação de via e/ou recuperação de via existente), 

deverá realizar ensaios de suporte tipo Califórnia e de Grau de Compactação da regularização, 

onde o resultado deverá ser igual ou maior que 100%. 

7.2.1.3 Equipamentos Necessários 

Para a execução da regularização, poderão ser utilizados os seguintes equipamentos:  

• Motoniveladora pesada, com escarificador; 

• Carro-tanque distribuidor de água; 

• Rolos compactadores dos tipos pé-de-carneiro, liso vibratório e pneumático;  

• Grade de discos, arados de discos e tratores de pneus;  

• Pulvi-misturador; 

• Placas vibratórias, sapos mecânicos ou rolos compactadores de pequeno porte para a 

compactação; 

• Ferramentas manuais para a regularização, aeração e/ou umedecimento do material. 

 

7.2.1.4 Materiais  

Os materiais empregados na regularização do subleito serão os do próprio subleito. No caso de 

substituição ou adição de material, este deverá ser proveniente de ocorrências indicadas no 

projeto ou em laboratório (ensaios). No caso de restauração de pavimento existente, deverá 

satisfazer as seguintes exigências: 

• Ter um diâmetro máximo de partícula igual ou inferior a 76 mm; 

• Ter um índice de suporte Califórnia, determinado com a energia de compactação do 

método DNIT 172/2016-ME igual ou superior ao do material empregado no 

dimensionamento do pavimento, como representativo do trecho em causa; 

• Ter expansão inferior a 2 %; 

• Eventual adição e homogeneização de cimento ou cal, em um percentual máximo de 

3%, para se elevar o Índice de Suporte Califórnia; 
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• O ISC para subleitos em pavimentos urbanos deverá ser maior ou igual a 4 %, sendo 

que no caso de valores inferiores a esses, deverá ser administrado reforço do subleito 

com matéria com ISC maior que 4% ou adição de cal ou cimento conforme especificado. 

 

7.2.1.5 Execução  

A regularização do subleito deverá ser executada de acordo com os perfis transversais e 

longitudinais indicados no projeto e a compactação será realizada com o equipamento 

apropriado. Toda a vegetação e material orgânico, porventura existentes no leito da via, serão 

removidos previamente. Após a execução de cortes ou aterros, operações necessárias para 

atingir o greide de projeto, será realizado uma escarificação geral na profundidade de 20 cm, 

seguida de pulverização, umedecimento ou aeração, compactação e acabamento. 

A regularização deve ser executada prévia e isoladamente da construção de outra camada do 

pavimento. (DNIT 137/2010-ES). Não será permitida a execução dos serviços em dias de 

chuva. (DNIT 137/2010-ES). É responsabilidade da CONTRATADA a proteção dos serviços 

e materiais contra a ação destrutiva das águas pluviais, do tráfego e de outros agentes que 

possam danificá-los. (DNIT 137/2010-ES). No caso de cortes em rocha ou de material 

inservível para subleito, deverá ser executado o rebaixamento na profundidade estabelecida em 

projeto e substituição desse material. O grau de compactação deverá ser, no mínimo, 100% em 

relação à massa específica aparente seca máxima obtida no ensaio DNIT 164/2013-ME e o teor 

de umidade deverá ser a umidade ótima do ensaio citado 2 %. Quando se tratar de serviços de 

recomposição de valas de drenagem ou de execução de remendos em pavimentos já existentes, 

será admitido o uso de equipamentos de menor porte para a compactação do subleito, desde que 

a área da vala ou do remendo a ser trabalhado não permita o uso dos equipamentos usuais, a 

critério da FISCALIZAÇÃO. As camadas devem apresentar uma espessura máxima de 10 cm 

e as valas dever ser reaterradas em comprimentos, por segmento, de no máximo 10 m. Deverá 

também apresentar o grau de compactação, no mínimo, 100 % em relação à massa específica 

aparente seca máxima obtida no ensaio DNIT 164/2013-ME e o teor de umidade deverá ser a 

ótima do ensaio citado 2 %. Esta especificação aplica-se também a situações em que não há 

possibilidade do emprego de equipamentos convencionais, em razão dos locais de acentuada 

declividade, espaços exíguos para operação dos mesmos e ainda pequenas áreas a serem 
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trabalhadas, como os entornos de poços de visita, caixas de boca-de-lobo e outros eventuais 

obstáculos à operação de equipamento pesado. 

7.2.1.6 Controle Tecnológico 

Ensaios 

• Determinação de massa específica aparente, “in situ”, com espaçamento máximo de 100 

m na pista, nos pontos onde forem coletadas as amostras para os ensaios de 

compactação; 

• No mínimo uma determinação do teor de umidade a cada 100 m ou em mais pontos, a 

critério da FISCALIZAÇÃO, imediatamente antes da operação de compactação; 

• Ensaios de caracterização (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria, 

usando-se, respectivamente, os métodos DNER-ME 122/94, DNER-ME 082/94 e 

DNER-ME 051/94), com espaçamento máximo de 250 m de pista; 

• Um ensaio do Índice de Suporte Califórnia, com a energia de compactação do método 

DNIT 172- 2016-ME – Solos – Determinação do Índice de Suporte Califórnia utilizando 

amostras não trabalhadas, com espaçamento máximo de 500 m de pista ou cinco ensaios 

por via de menor extensão; 

• Um ensaio de compactação, segundo o método DNIT 164/2013-ME – Solos – 

Compactação utilizando amostras não trabalhadas e DNER-ME 162/94 – Solos – Ensaio 

de compactação utilizando amostras trabalhadas (Proctor Normal), para determinação 

da massa específica aparente seca máxima, com espaçamento máximo de 100 m de 

pista, com amostras coletadas em pontos obedecendo sempre a ordem: bordo direito, 

eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito etc., a 60 cm do bordo ou a 30 cm do meio-

fio, ou em mais pontos a critério da FISCALIZAÇÃO para vias de menor extensão; 

• O número de ensaios de compactação poderá ser reduzido, desde que se verifique a 

homogeneidade do material, ficando a critério da FISCALIZAÇÃO. A amostragem 

(conjunto de ensaios para a determinação do valor estatístico) deverá ser feita na mesma 

frente de trabalho e não em frentes de trabalho separadas. 
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7.2.1.7 Critérios de Medição e Aceitação 

Os serviços considerados conformes devem ser medidos de acordo com as seguintes 

disposições gerais:  

a) a regularização do subleito deve ser medida em metros quadrados, considerando a área 

efetivamente executada. Não devem ser motivos de medição em separado: mão-de-obra, 

materiais, transporte, equipamentos e encargos, devendo os mesmos ser incluídos na 

composição do preço unitário;  

b) no cálculo da área de regularização devem ser consideradas as larguras médias da plataforma 

obtidas no controle geométrico;  

c) não devem ser considerados quantitativos de serviço superiores aos indicados no projeto;  

d) nenhuma medição deve ser processada se a ela não estiver anexado um relatório de controle 

da qualidade, contendo os resultados dos ensaios e determinações devidamente interpretados, 

caracterizando a qualidade do serviço executado. 

 

7.2.2 SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE 

7.2.2.1 Objetivo 

Complementar a base e com as mesmas funções desta, executada sobre o subleito ou reforço 

do subleito, devidamente compactado e regularizado. 

7.2.2.2 Definição  

Sub-base é a camada complementar à base, quando, por circunstâncias técnicas e econômicas, 

não for aconselhável construir a base diretamente sobre a regularização ou reforço do subleito. 

7.2.2.3 Equipamentos  

São indicados os seguintes tipos de equipamentos para execução de sub-bases:  

• Motoniveladora pesada com escarificador;  

• Carro tanque distribuidor de água; 
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• Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso vibratório e pneumático, rebocados ou 

autopropulsores;  

• Grade de disco; 

• Pá carregadeira; 

•Pulvi-misturador. 

Além destes, poderão ser usados outros equipamentos, desde que aceitos pela 

FISCALIZAÇÃO. 

 

7.2.2.4 Materiais  

Os materiais a serem empregados devem apresentar índice de suporte Califórnia igual ou 

superior a 40 % e expansão máxima de 1 %, determinados segundo o método DNIT 172-2016-

ME e com a energia de compactação correspondente ao método do DNIT 164-2013-ME ou 

correspondente ao ensaio T-180-57 da AASHTO (Proctor Modificado), conforme indicação do 

projeto. 

O índice de grupo deverá ser igual a zero. O agregado retido na peneira n 10 deve ser 

constituído de partículas duras e duráveis, isentas de fragmentos moles, alongados ou 

achatados, isento de matéria vegetal ou outras substâncias prejudiciais. O diâmetro máximo dos 

elementos da sub-base deverá ser, no máximo, igual a 5 cm (2”), devendo-se reduzir este 

diâmetro, sempre que possível.  

Brita Bica Corrida 

Entende-se por brita de bica corrida, o produto total de britagem do britador primário ou 

secundário, o qual não é objeto de peneiramento e classificação, sendo transportado diretamente 

para estocagem ou aplicação em pista. São normalmente empregadas em vias de tráfego médio 

e baixo. Para os fins da presente especificação, não se exige que o material esteja isento de 

contaminação por solos residuais, sendo até mesmo desejável que haja frações argilosas 

presentes, de modo a proporcionar-lhe certa plasticidade (IP da ordem de 4%). 
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7.2.2.5 Execução 

Compreende as operações de espalhamento, pulverização, umedecimento ou secagem, 

compactação e acabamento dos materiais importados, realizadas na pista devidamente 

preparada na largura desejada, nas quantidades que permitam após a compactação, atingir a 

espessura constante do projeto. Quando houver necessidade de se executar camadas de sub-

base com espessura final superior a 20 cm, elas deverão ser subdivididas em camadas parciais, 

sempre com espessura máxima de 20 cm e mínima de 10 cm, após a compactação.  

O grau de compactação deverá ser conforme determinação do projeto:  

• No mínimo 100 % em relação à massa específica aparente seca máxima, obtida no ensaio 

DNIT 164/2013-ME ou;  

• No mínimo 100 % em relação à massa específica aparente seca máxima, obtida no ensaio T-

180- 57 da AASHTO (Proctor Modificado). A determinação do desvio máximo de umidade 

admissível será estabelecida pelo projeto ou pela FISCALIZAÇÃO, em função das 

características do material a ser empregado. 

7.2.2.6 Controle Tecnológico  

Determinações da massa específica aparente, “in situ”, com espaçamento máximo de 100 m na 

pista ou em mais pontos a critério da FISCALIZAÇÃO, nos pontos onde forem coletadas as 

amostras para os ensaios de compactação, a profundidade do furo será igual à espessura da 

camada compactada; uma determinação do teor de umidade no mínimo a cada 100 m ou em 

mais pontos a critério da FISCALIZAÇÃO, imediatamente antes da compactação, com peso 

mínimo da amostra de 500 g; Ensaios de caracterização (limite de liquidez, limite de 

plasticidade e granulometria, usando-se, respectivamente, os métodos DNER-ME 122/94, 

DNER-ME 082/94 e DNER-ME 051/94), com espaçamento máximo de 150 m de pista, sendo 

as amostras coletadas do material espalhado na pista, imediatamente antes da compactação da 

camada. 

Um ensaio do Índice de Suporte Califórnia, de acordo com o método DNIT 172-2016-ME, com 

a energia de compactação dos métodos DNIT 164/2013-ME e DNER-ME 162/94 ou com 
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energia de compactação do método T-180-57 da AASHTO, com espaçamento máximo de 300 

m de pista. Para o caso de solos lateríticos, o material deve ser moldado logo após a coleta da 

amostra, sem alteração da umidade da pista ou cinco ensaios por via de menor extensão; Um 

ensaio de compactação segundo o método DNIT 164/2013-ME ou segundo T-180- 57 da 

AASHTO (Proctor Modificado), para determinação da massa específica aparente seca máxima, 

com espaçamento máximo de 100 m de pista, com amostras coletadas em pontos, obedecendo 

sempre a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito etc., a 60 cm do bordo 

ou a 30 cm do meio-fio. As amostras devem ser coletadas do material espalhado na pista, 

imediatamente antes da compactação da camada ou em mais pontos a critério da fiscalização 

para vias de pouca extensão; uma determinação do equivalente de areia, com espaçamento de 

100 m no caso de materiais não lateríticos, com índice de plasticidade maior do que 6 % e limite 

de liquidez maior do que 25%. O número de ensaios de caracterização física e mecânica poderá 

ser reduzido, desde que se verifique a homogeneidade do material, a critério da 

FISCALIZAÇÃO. A amostragem deve sempre ser recolhida numa camada constituída de 

materiais da mesma ocorrência (jazida). 

7.2.2.7 Controle Geométrico 

Após a execução da sub-base, será realizada a relocação e o nivelamento do eixo e dos bordos, 

permitindo-se as seguintes tolerâncias: 

• + 10 cm, para cada lado, quanto à largura de projeto;  

• Até 20 % em excesso, para a flecha de abaulamento, não se tolerando falta; 

Serão utilizados pelo menos 9 valores de espessuras individuais X, obtidas por nivelamento do 

eixo de 20 em 20 m, antes e depois das operações de espalhamento e compactação. 

 Existindo meios-fios, o nivelamento será feito no eixo e junto aos meios-fios. Não se 

tolerará nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de 2 cm, em relação à 

espessura do projeto. No caso de se aceitar, dentro das tolerâncias estabelecidas, uma 

camada de sub-base com espessura média inferior à do projeto, a diferença será acrescida à 

camada de base. No caso de aceitação de camada da sub-base dentro das tolerâncias, com 
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espessura média superior à do projeto, a diferença não será deduzida da espessura do projeto 

referente a camada de base. 

7.2.2.8 Critérios de Medição e Aceitação 

A sub-base será medida em metros cúbicos, considerando o volume efetivamente executado. 

Devem ser consideradas as larguras e espessuras médias da camada obtidas no controle 

geométrico. 

7.2.3 BASE ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE 

7.2.3.1 Objetivo 

Camada de pavimentação destinada a resistir aos esforços verticais oriundos dos veículos, 

distribuindo-os adequadamente à camada subjacente, executada sobre a sub-base, subleito ou 

reforço do subleito devidamente regularizado e compactado. 

7.2.3.2 Definição 

Base é a camada destinada a resistir aos esforços verticais oriundos do tráfego e distribuí-los. 

Consiste na utilização de materiais ou misturas, que ofereçam, após umedecimento e 

compactação, boas condições de estabilidade. 

7.2.3.3 Equipamentos Necessários 

São indicados os seguintes tipos de equipamentos para execução da base:  

• Motoniveladora pesada, com escarificador;  

• Carro tanque distribuidor de água;  

• Rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, liso vibratório e pneumático; 

• Grade de discos;  

• Pulvi-misturador. Sendo inviável o uso de equipamento convencional, poderão ser utilizados 

os seguintes:  

• Placas vibratórias, sapos mecânicos ou rolos compactadores de pequeno porte para a 

compactação;  
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• Pá carregadeira;  

• Arado de disco;  

• Central de mistura 

• Rolo vibratório portátil ou sapo mecânico. 

 

7.2.3.4 Materiais 

Entende-se por brita de bica corrida, o produto total de britagem do britador primário ou 

secundário, o qual não é objeto de peneiramento e classificação, sendo transportado diretamente 

para estocagem ou aplicação em pista. São normalmente empregadas em vias de tráfego médio 

e baixo. Para os fins da presente especificação, não se exige que o material esteja isento de 

contaminação por solos residuais, sendo até mesmo desejável que haja frações argilosas 

presentes, de modo a proporcionar-lhe certa plasticidade (IP da ordem de 4%). 

7.2.3.5  Execução  

Compreende as operações de espalhamento, pulverização, umedecimento ou secagem, 

compactação e acabamento dos materiais importados, realizadas na pista devidamente 

preparada na largura desejada, nas quantidades que permitam, após a compactação, atingir a 

espessura constante do projeto. Quando houver necessidade de se executar camadas de base 

com espessura final superior a 20 cm, elas deverão ser subdivididas em camadas parciais, 

sempre com espessura máxima de 20 cm e mínima de 10 cm, após a compactação. O grau de 

compactação deverá ser conforme determinação do projeto:  

• No mínimo 100 % em relação à massa específica aparente seca máxima, obtida no ensaio 

DNIT 164/2013-ME. No mínimo 100 % em relação à massa específica aparente seca máxima, 

obtida no ensaio T-180-57 da AASHTO (Proctor Modificado). A determinação do desvio 

máximo de umidade admissível será estabelecida pelo projeto ou pela FISCALIZAÇÃO, em 

função das características do material a ser empregado. 
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7.2.3.6 Controle Tecnológico  

Ensaios a serem procedidos 

Determinações da massa específica aparente, “in situ”, com espaçamento máximo de 100 m na 

pista ou em mais pontos a critério da FISCALIZAÇÃO, nos pontos onde forem coletadas as 

amostras para os ensaios de compactação, a profundidade do furo será igual à espessura da 

camada compactada; Uma determinação do teor de umidade no mínimo a cada 100 m ou em 

mais pontos a critério da FISCALIZAÇÃO, imediatamente antes da compactação, com peso 

mínimo da amostra de 500 g; Ensaios de caracterização (limite de liquidez, limite de 

plasticidade e granulometria, usando-se, respectivamente, os métodos DNER-ME 122/94, 

DNER-ME 082/94 e DNER-ME 051/94), com espaçamento máximo de 150 m de pista, sendo 

as amostras coletadas do material espalhado na pista, imediatamente antes da compactação da 

camada; 

Um ensaio do Índice de Suporte Califórnia, de acordo com o método DNIT 172-2016-ME, com 

a energia de compactação dos métodos DNIT 164/2013-ME e DNER-ME 162/94 ou com 

energia de compactação do método T-180-57 da AASHTO, com espaçamento máximo de 300 

m de pista. Para o caso de solos lateríticos, o material deve ser moldado logo após a coleta da 

amostra, sem alteração da umidade da pista ou cinco ensaios por via de menor extensão; Um 

ensaio de compactação segundo o método DNIT 164/2013-ME ou segundo T-180- 57 da 

AASHTO (Proctor Modificado), para determinação da massa específica aparente seca máxima, 

com espaçamento máximo de 100 m de pista, com amostras coletadas em pontos, obedecendo 

sempre a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito etc., a 60 cm do bordo 

ou a 30 cm do meio-fio. As amostras devem ser coletadas do material espalhado na pista, 

imediatamente antes da compactação da camada ou em mais pontos a critério da fiscalização 

para vias de pouca extensão; uma determinação do equivalente de areia, com espaçamento de 

100 m no caso de materiais não lateríticos, com índice de plasticidade maior do que 6 % e limite 

de liquidez maior do que 25 %. O número de ensaios de caracterização física e mecânica poderá 

ser reduzido, desde que se verifique a homogeneidade do material, a critério da 

FISCALIZAÇÃO. A amostragem deve sempre ser recolhida numa camada constituída de 

materiais da mesma ocorrência (jazida). 
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7.2.3.7 Controle geométrico  

Após a execução da base, será realizada a relocação e o nivelamento do eixo e dos bordos, 

permitindo-se as seguintes tolerâncias:  

• + 10 cm, para cada lado, quanto à largura de projeto da plataforma;  

• Até 20% em excesso, para a flecha de abaulamento, não se tolerando falta; 

Na determinação serão utilizados pelo menos 9 valores de espessuras individuais X, obtidas por 

nivelamento do eixo de 20 em 20 m antes e depois das operações de espalhamento e 

compactação. Existindo meios-fios, o nivelamento será feito no eixo e junto aos meios-fios. 

Não se tolerará nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de 2 cm, em relação à 

espessura do projeto. No caso de se aceitar, dentro das tolerâncias estabelecidas, uma camada 

de base com espessura média inferior à do projeto, o revestimento será aumentado de uma 

espessura estruturalmente equivalente a diferença encontrada. No caso de aceitação de camada 

da base dentro das tolerâncias com espessura média superior à do projeto, a diferença não será 

deduzida da espessura do projeto da camada de revestimento. 

7.2.3.8 Critério de Medição e Aceitação 

A base deve ser medida em metros cúbicos, considerando o volume efetivamente executado. 

No cálculo dos volumes da base devem ser consideradas as larguras e espessuras médias da 

camada obtidas no controle geométrico. 
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7.3 DETALHAMENTO DAS ETAPAS DO PAVIMENTO ADOTADO 

7.3.1 IMPRIMAÇÃO E PINTURA DE LIGAÇÃO DEFINIÇÃO  

a) Imprimação  

Consiste na aplicação de uma camada de material asfáltico, com ligante de baixa viscosidade, 

sobre a superfície de uma base concluída, antes da execução de um revestimento betuminoso 

qualquer, objetivando o aumento da coesão na superfície da base, através da penetração do 

material asfáltico, promovendo uma impermeabilização da base e também aderência entre a 

base e o revestimento. 

b) Pintura de ligação  

A pintura de ligação consiste na aplicação de uma camada de material asfáltico sobre a 

superfície de uma base ou de um pavimento, antes da execução de um revestimento betuminoso 

qualquer, objetivando promover a aderência entre este revestimento e a camada subjacente. 

7.3.2 EQUIPAMENTOS  

Para a varredura da superfície da base usam-se, de preferência, vassouras mecânicas rotativas, 

podendo, entretanto, ser manual esta operação, ou, a jato de ar comprimido.  

A distribuição do ligante deverá ser efetuada por carros equipados com bomba reguladora de 

pressão e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicação do material betuminoso 

em quantidade uniforme.  

As barras de distribuição devem ser de tipo de circulação plena, com dispositivo que possibilite 

ajustamentos verticais e larguras variáveis de espalhamento do ligante.  

Os carros distribuidores devem dispor de tacômetro, calibradores e termômetros, em locais de 

fácil observação e, ainda, de um espargidor manual para tratamento de pequenas superfícies e 

correções localizadas.  

O depósito de material betuminoso, quando necessário, deve ser equipado com dispositivo que 

permita o aquecimento adequado e uniforme do conteúdo do recipiente. O depósito deve ter 
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uma capacidade tal, que possa armazenar a quantidade de material betuminoso a ser aplicado 

em, pelo menos, um dia de trabalho. 

7.3.3 MATERIAIS 

Todos os materiais devem satisfazer às especificações em vigor conforme normatização DNIT. 

Imprimação  

Podem ser empregados asfaltos diluídos (tipo CM-30 e CM-70), escolhidos em função da 

textura do material de base. A taxa de aplicação é aquela que pode ser absorvida pela base em 

48 horas, devendo ser determinada experimentalmente, no canteiro da obra. A taxa de aplicação 

varia de 0,8 a 1,6 l/m², conforme o tipo e textura da base e do material betuminoso escolhido. 

Pintura de ligação  

Podem ser empregados os materiais betuminosos seguintes:  

• Emulsões asfálticas, tipo RR-1C, RR-2C, RM-1C, RM-2C e RL-1C, diluídas com água na 

razão de 1:1;  

• Asfalto diluído CR-70, exceto para bases absorventes ou betuminosas, com taxa de aplicação 

em torno de 0,5 l / m². 

7.3.4 EXECUÇÃO 

É competência da FISCALIZAÇÃO autorizar ou não a execução da pintura de ligação nos 

casos onde tenha havido trânsito sobre a superfície imprimada, ou, ainda, tenha sido a 

imprimação recoberta com areia, pó-de-pedra etc. Todo equipamento, antes do início da 

execução da obra, deverá ser examinado pela FISCALIZAÇÃO, devendo estar de acordo com 

esta especificação para ser dada a ordem para o início do serviço. Após a perfeita conformação 

geométrica da base, será realizada a varredura da sua superfície, de modo a eliminar o pó e o 

material solto existentes. Aplica-se, a seguir, o material betuminoso adequado, na quantidade 

certa e de maneira mais uniforme. O material betuminoso não deve ser distribuído quando a 

temperatura ambiente estiver abaixo de 10C, ou em dias de chuva, ou ainda, quando esta 
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estiver iminente. A temperatura de aplicação do material betuminoso deverá ser fixada para 

cada tipo de ligante, em função da relação temperatura-viscosidade. Deverá ser escolhida a 

temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. As faixas de 

viscosidades recomendadas para espalhamento são:  

 •  Para asfaltos diluídos: de 20 a 60 segundos, Saybolt-Furol; 

 •  Para emulsões asfálticas: de 25 a 100 segundos, Saybolt-Furol. Deve-se evitar a formação 

de poças de ligantes na superfície da base. Caso isto aconteça, o excesso de ligantes deve ser 

removido para não danificar o revestimento a ser colocado. A fim de evitar a superposição, ou 

excesso, nos pontos inicial e final das aplicações, devem-se colocar faixas de papel 

transversalmente na pista, de modo que o início e o término da aplicação do material 

betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais serão, a seguir, retiradas. Qualquer falha na 

aplicação do material betuminoso deve ser, imediatamente, corrigida. Quando da utilização de 

distribuidores manuais (canetas ou similar), a uniformidade dependerá essencialmente da 

experiência do operador da mangueira. 

7.3.4.1 Imprimação  

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixá-la, sempre que 

possível, fechada ao trânsito. Quando isto não for possível, trabalhar-se-á em meia pista 

fazendo-se a imprimação da adjacente, assim que a primeira for permitida a abertura ao trânsito. 

O tempo de exposição da base imprimada ao trânsito será condicionado pelo comportamento 

da primeira, não devendo ultrapassar a 30 dias. Na ocasião da aplicação do material betuminoso, 

a base deve se encontrar levemente úmida para o uso do CM-30 e para o CM-70 a superfície 

deve se encontrar seca. 

7.3.4.2 Pintura de Ligação  

Antes da aplicação do material betuminoso, no caso de bases de solo-cimento ou concreto 

magro, a superfície da base deve ser irrigada, a fim de saturar os vazios existentes, não se 

admitindo excesso de água sobre a superfície. Quando o ligante betuminoso utilizado for 

emulsão asfáltica diluída, recomenda-se que a mistura (água – emulsão) seja preparada no 

mesmo turno de trabalho; deve-se evitar o estoque da mesma por prazo superior a 12 horas. 
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7.3.5 CONTROLE TECNOLÓGICO 

O material betuminoso deverá ser examinado em laboratório, obedecendo à metodologia 

indicada pelo DNIT, e considerado de acordo com as especificações em vigor. 

Ensaios – Asfaltos Diluídos 

•  1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado na obra;  

•  1 ensaio do ponto de fulgor, para cada 100 t;  

•  1 ensaio de destilação, para cada 100 t;  

•  1 curva de viscosidade x temperatura, para cada 200 t. 

Ensaios - Emulsões Asfálticas  

• 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado na obra; 

• 1 ensaio de resíduo por evaporação, para o carregamento a ser utilizado na obra;  

• 1 ensaio de peneiramento, para o carregamento a ser utilizado na obra;  

• 1 ensaio de sedimentação, para cada 100 t. 

Controle de Temperatura 

A temperatura de aplicação deve ser estabelecida para o tipo de material betuminoso em uso. 

Controle da quantidade aplicada 

Será feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes e depois da aplicação do material 

betuminoso. Não sendo possível a realização do controle por esse método, admite-se que seja 

efetuado por um dos modos seguintes: 

 • Coloca-se, na pista, uma bandeja de peso e área conhecidos. Por uma simples pesada, após a 

passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade do material betuminoso usado;  
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• Utilização de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar, diretamente, pela 

diferença de altura do material betuminoso no tanque do carro distribuidor, antes e depois da 

operação, a quantidade de material consumido. 

Controle de uniformidade de aplicação  

A uniformidade depende do equipamento empregado na distribuição. Ao se iniciar o serviço, 

deve ser realizada uma descarga de 15 a 30 segundos, para que se possa controlar a 

uniformidade de distribuição. Esta descarga poderá ser efetuada fora da pista, ou na própria 

pista, quando o carro distribuidor estiver dotado de uma calha colocada abaixo da barra 

distribuidora, para recolher o ligante betuminoso. 
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8 DISTÂNCIA MÉDIA DE TRANSPORTE – DMT 

Foram efetuadas pesquisas de ocorrências de materiais granulares para emprego na camada de 

base e sub-base do pavimento. 

Para o desenvolvimento dos cálculos de pavimentação do projeto em questão, foram adotados 

os seguintes DMT’s: 

8.1 ESTUDO DE OCORRÊNCIA DE MATERIAIS GRANULARES 

Para fornecimento de agregados graúdos para as obras de concreto e confecção das camadas de 

base e sub-base do pavimento, foi estudada a jazida abaixo: 

• Mineração Santiago – Céu Azul 

Sediada no endereço: Rua da Pedreira, 850 – Kátia (Justinópolis), Ribeirão das Neves 

/MG cep: 33936-172. Contato: Tel. (31) 3496-1001.  

A distância média da pedreira e o projeto foi de 24,4 Km.  

 

 

          Mineração Céu Azul - Imagem Representativa Fonte: Google Earth 
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8.2 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE 

• Tamasa Engenharia S.A 

Sediada na Rodovia BR-040 – s/n Km 518, Ribeirão das Neves/MG cep: 33805-

971. Contato: (31) 3394-0716. www.tamasa.com.br.  

A distância média da usina de asfalto e o projeto foi de 14,7 Km.  

 

 

        Tamasa Usina de Asfalto - Imagem Representativa Fonte: Google Earth 
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8.2.1 CONCLUSÃO PAVIMENTAÇÃO 

O executor do projeto de pavimentação deverá procurar de maneira integral atender a todos os 

requisitos deste memorial descritivo em conjunto com as plantas de projeto, atender a todas as 

normas e regulamentos nele disposto para a execução das obras. Todo projeto e obra devem 

estar em conformidade com as ARTs e os demais documentos que servirão de parâmetros para 

execução das obras. Ajustes poderão ocorrer em campo quando da locação das camadas de 

pavimento e execução da obra. 

8.3 EMPRESITMO 

Local onde devem ser escavados materiais a utilizar na execução da plataforma da rodovia, nos 

segmentos em aterro (Norma DNIT 107/2009-ES – fl. 2). Este material será extraído em uma 

área no raio de 15km de distância ao local da obra. 

9 CONCLUSÃO 

Para atender da melhor forma a comunidade onde será implantado o projeto, foi elaborado o 

traçado mais adequado que atenda ao conforto do condutor, otimizando o fluxo viário, visando 

a viabilidade em questão executiva. 

Pelas características de implantação do empreendimento adotamos C = 0,95 

correspondente ao coeficiente de escoamento superficial para estradas de superfície 

asfáltica. 

O executor do projeto deverá procurar de maneira integral atender a todos os requisitos deste 

memorial descritivo em conjunto com as plantas de projeto e todas as normas e regulamentos 

nele dispostos para a execução das obras.  

Todo projeto e obra devem estar em conformidade com as ARTs e os demais documentos que 

servirão de parâmetros para execução das obras, ajustes poderão ocorrer em campo quando da 

locação da obra. 
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10 RESPONSABILIDADE TÉCNICA 
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