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1. INTRODUCAO

Este documento trata das solugdes técnicas propostas para o Projeto de Pavimentagdo, da pista
denominada Ligagdo CAUB | e Il, a qual esta inserido nas RegiGes Administrativas do Riacho Fundo Il —
RA-RFII.

Figura 1—Localizagdo: Via de Ligagio CAUB I e I1

A implantagdo de pavimentacdo na citada via ocorrera em segmento ja consolidado, e de uso
comum, com extensdo aproximada de 2,20 km, e implementara melhorias na qualidade dos deslocamentos

entre os conglomerados agrourbanos CAUB | e 1l.

A caixa da via sera composta de uma faixa, em cada sentido, de 3,50 m de largura, além de estar
sendo prevista a execucdo de calcada compartilhada de 3,00 m de largura em toda a extensdo a ser

pavimentada.

No que tange as obrigacbes demandadas a Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura do Distrito
Federal — SODF, neste documento seréo abordadas as atividades a serem executadas, em detrimento do

dimensionamento da pavimentacéo do segmento a ser pavimentado.

A demanda pela pavimentacdo da via em questdo tem origem junto aos processos 00301-
00000063/2020-51 e 00301-00000529/2020-18. A partir destes, foi autuado, pela Secretaria de Estado de
Obras e Infraestrutura do Distrito Federal — SODF o processo 00110-00002409/2021-10, onde se encontram
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anexados os estudos técnicos preliminares que embasaram o dimensionamento presente neste Relatorio. A
definicdo dos locais de bota-fora, bota-espera e caixas de empréstimo, a serem considerados para fins de
composicao das Distancias Médias de Transporte — DMT’s, constam do Processo n° 00110-00003372/2021-
47.

Fora realizada indicages, por parte da SUAPS, junto ao Memorando N° 617/Para fins de construgao
de comparativo em relagdo a solucdo de estrutura de pavimento adotando a utilizacdo de cascalho lateritico
existente na Jazida Comercial denominada “CASCALHEIRA TERRA NOA”

2. PROJETO DE PAVIMENTACAO

O projeto de pavimentacdo objetiva a definicdo do tipo de pavimento e seu dimensionamento, a
indicacdo das fontes de materiais para a construcdo, a definicdo da secéo transversal e a espessura das

camadas, a serem empregadas no segmento de via a receber o pavimento flexivel.

O dimensionamento do pavimento consiste na determinacgéo das camadas de regularizacdo, reforco
(quando aplicado) e compactacéo do subleito, sub-base, base e revestimento, de forma que essas camadas
sejam suficientes para resistir, transmitir e distribuir as pressdes resultantes da passagem dos veiculos ao

subleito, sem que o conjunto sofra ruptura, deformac@es aprecidveis ou desgaste superficial excessivo.

Foi considerado no projeto, a execucdo da obra, as caracteristicas apresentadas pelo material de
subleito e as ocorréncias de materiais disponiveis, de forma a definir, da maneira mais vantajosa ao erério,

uma estrutura capaz de resistir aos esfor¢os impostos pelo trafego e pelas intempéries.

2.1  Ocorréncia de Materiais Disponiveis

Fora realizada indicagdes, por parte da SUAPS, junto ao Memorando N° 617/2021 - SODF/SUAPS
(Documento SEI n°® 76022505), uma relagdo de mineradoras que possuem atos autorizativos vigentes, no
Distrito Federal, para a comercializagdo de cascalho. Tendo sido, inclusive, apresentadas as respectivas

Licengas Ambientais dos Empreendimentos.

Tendo em vista que se tratam das mesmas indicacGes realizadas para a elaboracao dos Projetos afetos
ao Setor Habitacional Sol Nascente, e ainda, considerando a auséncia de logistica de laboratorio para atestar
a qualidade do material cascalhento existente em cada area, passou-se a analise das informacdes ja
processadas em Relatorio existente e atual (PRISMA-MAIO/2021).

Assim, considerando pré-analise realizada no &mbito daquele documento, conclui-se pela viabilidade
de obtengao de cascalho somente junto a Jazida Comercial denominada “CASCALHEIRA TERRA NOVA”,
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localizada nas imediagdes da Ponte Alta do Gama, distante aproximadamente 19,7km do ponto médio da

obra. Os ensaios completos constam do Anexo 2 do presente Relatorio.

RESUMO DE ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO (ENSAIOS EXISTENTES)

ys EXP. CBR GRANULOMETRIA
kgm3) (%) (% (% argila) (% areiafina) (% ar. Gros.) (% pedr.)

1 15,8 | 1810 | 0,04 | 42 52,26 6,60 6,68 34,02 33,2 | 22,5 | 10,7
2 20,1 [ 1770 | 0,05 | 51 42,51 6,22 8,24 43,03 370292 | 78
3 18,9 | 1768 | 0,01 | 45 33,43 7,32 7,35 51,9 41,2 | 30,6 | 10,5
4 17,0 | 1824 | 0,01 | 72 34,38 9,24 6,25 50,13 39,6 | 282 | 114
5 19,1 | 1782 | 0,05 | 27 44,04 5,81 741 42,74 424 | 28,8 | 13,5
6 20,0 [ 1742 | 0,03 | 33 47,86 5,94 7,68 38,52 43,8 | 28,7 | 15,1
7 13,7 | 1851 ] 0,06 | 37 32,46 4,98 7,60 54,96 38,0 | 281 | 99

Figura 2 - Resumo dos Resultados de Caracterizagio / Cascalheira Terra Nova
Fonte: PRISMA/2021

Figura 3 - Ensaios de Caracterizagio / Localizagdo de Pontos
Fonte: PRISMA/2021

Diante dos dados fornecidos, infere-se que somente 0 material existente nas imediagdes no Furo 04,
possui caracteristicas geotécnicas serviveis a0 emprego na camada de Base do pavimento. O material
existente na faixa norte da Cascalheira (area ja explorada) podera ser empregado na camada de Sub-Base do

pavimento.
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Figura 4 - Localizagio Cascalheira Terra Nova

Desta forma, para fins de construcdo do orcamento, sera adotado no dimensionamento o0 emprego de
cascalho lateritico existente na Jazida Comercial denominada “CASCALHEIRA TERRA NOVA”, nas
camadas de Sub-Base e Base.

2.2 Parametros de Dimensionamento

O dimensionamento do pavimento foi efetuado seguindo-se o método de dimensionamento de
pavimentos DNER-1966 - "Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis" de autoria do Eng.° Murillo Lopes
de Souza. O Método ¢ apresentado no Manual de Pavimentacdo do DNIT (edicdo de 2006). Foram, ainda,
adotados os estudos geotécnicos realizados no subleito local (MDE GEO 004/2021), bem como as diretrizes
preconizadas pela NOVACAP. Tendo sido observado também as InstrucGes de Projeto da Prefeitura

Municipal de Sdo Paulo — PMSP, em relacdo ao tipo de trafego previsto.

Secretaria de Estado de Infraestrutura e Servigos Publicos - SO
Setor de Areas Publicas Lote “B” Bloco A-15 - Telefone: (61) 3306-5001
CEP: 71.215-000 - Brasilia — DF

“Brasilia — Patriménio Cultural da Humanidade” ’
AN
7 ;‘Q‘f



GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL )
SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E SERVICOS PUBLICOS - SODF
Subsecretaria de Projetos, Orcamento e Planejamento de Obras — SUPOP

Foi adotado como premissa para o dimensionamento a existéncia de drenagem superficial adequada
e lengol d’agua subterraneo (se existente) sempre localizado a pelo menos 1,50m do greide de terraplenagem.
Em se verificando, no momento da execucao, lencol freatico fora dos parametros adotados, 0 mesmo devera
ser rebaixado, com o emprego de agulhamento de rachdo/pedra de mao, aliado a implantacdo de dreno

profundo lateral.

Para fins de dimensionamento, para a camada de sub-base e base do pavimento novo, foi considerado
0 emprego do material granular (cascalho) proveniente da Jazida Comercial denominada ‘CASCALHEIRA
TERRA NOVA”. Para 0 caso da Base, devera ser utilizado o material existente nas proximidades do Furo 4
(porgéo norte, mostrado na figura “3”), adicionado de 2% de cimento. Situacdo em que o material devera ser
ensaiado para confirmac&o de suas caracteristicas geotécnicas (Sub-Base: ISC>20% e Base: ISC>60%), antes

de seu emprego na obra.

Quando da execugéo da obra, outras Jazidas, devidamente licenciadas, poderdo ser adotadas, desde
gue seu material seja ensaiado, a fim de que atenda aos parametros geotécnicos estabelecidos no presente

relatorio.

De forma a permitir o escoamento superficial, por declividade, da drenagem pluvial, tomou-se como
premissa a elevacéo do greide em cerca de 20cm, conforme demonstrado no Projeto Geométrico da Via em

questao.

Numero “N”

Para efeito de dimensionamento da estrutura do pavimento foi considerado Trafego Leve,
caracterizado por numero “N” tipico de 10° solicitacOes do eixo simples padrédo (80 kN) para o periodo de
10 anos (considerando-se a estimativa do trafego de veiculo comercial e linhas de 6nibus inexistente, bem
como as caracteristicas agrourbanas da regido). Estes pardmetros foram adotados com base nas diretrizes da
Instrucdo de Projeto IP-02 - Classificagdo das vias, de autoria da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, para

vias urbanas a serem pavimentadas.

Subleito — ISC Projeto

O ISC do subleito foi definido no &mbito dos estudos geotécnicos, a partir da verificagdo dos
resultados dos ensaios efetuados em amostras coletadas no segmento da via a ser implantada a duplicacdo da
pavimentacdo asfaltica. Desta forma, a partir de pard@metros conhecidos para os solos lateriticos encontrados
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no DF e de maneira a minimizar riscos de erros construtivos, definiu-se a adocdo do ISC de projeto igual a
8%.

Definicdo da Espessura da Camada de Revestimento

De acordo com o nivel de trafego, 0 método de dimensionamento do DNER/DNIT recomenda as
espessuras minimas de revestimento betuminoso, conforme mostrado na Figura 5 a seguir. A adocéo de uma
espessura minima tem por objetivo proteger a camada de base dos esfor¢os impostos pelo trafego e evitar a

ruptura do préprio revestimento por esforcos repetidos de tragdo por flexao.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N <10® Tratamentos superficiais betuminosos

10°< N < 5 x 10° |Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5 x 10°< N £ 10° |Concreto betuminose com 7,5 em de espessura

107< N £ 5 x 107 |Conereto betuminose com 10,0 em de espessura

N=>5x10° Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Figura 5 - Espessuras Minimas do Revestimento Betuminoso
Fonte: Manual de Pavimentagio (DNIT 20006)

2.1.1 Dimensionamento do Pavimento pelo Método DNER/DNIT

De acordo com o "Método de Dimensionamento DNER", a espessura de cada camada do pavimento,

é calculada em funcéo do trafego e do ISC do subleito, considerando:
e  Espessura minima de revestimento (conforme Figura 2);
e Revestimento em CBUQ / Coeficiente de Equivaléncia - Kr = 2,0;
e  Base de Solo Granular Melhorado com Cimento / Coeficiente de Equivaléncia — Kb = 1,0;

e  Sub-base de solo granular ou estabilizada com Aditivos / Coeficiente de Equivaléncia — Ksb =
0,90.

As espessuras de cada camada sdo calculadas em fungdo das seguintes inequagdes:
° R.Kr + B.Kg > Hyo;

° R.Kr + B.Kg + hy.Ks > H,
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Né&o foi identificada a necessidade de execuc¢do de reforco do subleito.

COEFICIENTE
CAMADA DO PAVIMENTO
ESTRUTURAL (K)
Base ou Revestimento de Concreto Asfaltico 2,00
Base ou Revestimento de Concreto Magro/Compactado com Rolo 2,00
Base ou Revestimento de Pré-Misturado a Quente, de Graduagio Densa / 1.80
BINDER '
Base ou Revestimento de Pré-Misturado a Frio, de Graduagao Densa 1,40
Base ou Revestimento Asfaltico por Penetragéo 1,20
Paralelepipedos 1,00
Base de Brita Graduada Simples, Macadame Hidraulico e Estabilizadas 1.00
Granulometricamente
Sub-bases Granulares ou Estabilizadas com Aditivos =1,00
Reforgo do Subleito = 1,00
Base de Solo-Cimento ou BGTC. com resisténcia 4 compressao aos 7 1.70
dias, superior a 4,5 MPa
Base de BGTC, com resisténcia 4 compressao aos 7 dias, 1.40
entre 2,8 e 4,5 MPa
Base de Solo-Cimento, com resisténcia a compressao aos 7 dias, menor 1.20
que 2,8 e maior ou igual a 2,1 MPa
Base de Solo melhorado com Cimento, com resisténcia a compressao aos 100
7 dias, menor gque 2,1 MPa !

Figura 6 - Coeficientes Estruturais
Fonte: IP-05 (PMSP 2004)

A memoria do dimensionamento do pavimento, para um periodo de projeto de 10 anos, é apresentada

na figura a seguir.
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\ GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL
ﬁ SECRETARIA DE ESTADO DE OBRAS E INFRAESTRUTURA DO DF
Sy LOCAL: LIGAGAO CAUB | E Il - RIACHO FUNDO I

Método da Resisténcia (Dr. Murilo L. Souza)

Férmula para o Calculo do Kref ou Ks

Numero N  1.00E+05 e K, =(CBR/ V'
Ref O Bs =\ /3xCBR, }
Indice de Suporte Califérnia Coeficientes de Equivaléncia Estrutural (K)
Base 60,0 ; Capa 2,00
Revestimento Binder 170
Sub-base 20,0 Base 1,00
Reforgo do Subleito 8,0 Sub-base 0,94
Subleito 8,0 Reforgo do Subleito 0,69
Formula para o calculo das espessuras do pavimento
— 0,0482 0,598
H =77,67.N .CBR
N Espessura minima de
Espessuras do pavimento revestimento betuminoso
N < 10° Tratamentos superficiais
H 39.01 - 5 . betun;)inoso;
m A cm = 6 evestimentos betuminosos com
10°<N < 5-10 5,0 cm de espessura
P c to betumi 7.5
i B oo - 10° <N = 107 | CONeISto bauions com 7.5 e
c b i 10,0
H20 22,55 cm 107<N < 5- 107 oncre‘t:::.n g;uen::eosssou:m
Ruin 3 cm N>5-107 Concreto betuminoso com 12,5
cm de espessura
Capa 4,00 cm
Birdor _ [ Coeficiente de Alteragdo de H20 1,00
Resolugdo do Sistema de Equacbdes Espessuras Minima Espessuras Adotada
RKr+BKs 2 Hzo Bmn= 16,3 cm B= 17,0 cm
RKr+BKe+hzo Ks 2 Hn h20 min = 16,70 cm h20= 17,0 cm
RKR“‘BKB"'hzo Ks +hn KRefz Hm hnmn= -0,4 cm hn= 0,0 cm

Resumo da Estrutura do Pavimento

Capa 400cm o B )
Binder -1,00 cm Ke REVESTIMENTO R Hy
17,0cm B Ka BASE i
17,0 cm  hy Ks SUB-BASE Hm
00cm hn Kee  REFORCO DO SUBLEITO

Figura 7 - Dimensionamento da Estrutura do Pavimento
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Ressalta-se que as espessuras maximas e minimas de compactacdo das camadas granulares séo de
20cm e 10cm, respectivamente. Entretanto, a espessura construtiva minima para a camada de base,

recomendada no manual de pavimentacdo do DNIT, é de 15cm.

2.1.2 Analise Mecanicista a Fadiga de Estrutura de Pavimentos

Tendo sido o pavimento dimensionado pelo método do DNER, passa-se entdo a verificacao
mecanicista empirica da estrutura do pavimento. Diante dos dados expostos e dos resultados de ensaios
geotécnicos demonstrados no MDE GEO 004/2021, para a avaliagdo mecanicista empirica da solugdo com
base granular, foram obtidos os médulos de resiliéncia das camadas de subleito, sub-base, pela metodologia
descrita na 1P-08/2004 da PMSP e/ou descrita na IP-DEP00/001 do DER-SP.

A analise mecanistica de pavimentos consiste na avaliacdo das tensdes e deformagdes em pontos
especificos da estrutura, provocadas pelo carregamento do trafego, e na aplicacdo de modelos de previsdo de

desempenho.

De acordo com Medina e Motta (2005), no dimensionamento mecanistico, parte-se de espessuras
admitidas para as camadas do pavimento e calcula-se o estado de tensdes e deformagBes com o objetivo de

comparar com valores limites estabelecidos.

Para o célculo das tensGes, deformacdes e deslocamentos na estrutura de pavimento admitida sao
utilizados programas computacionais. Os valores obtidos sdo entdo comparados com valores admissiveis
calculados por meio dos modelos de fadiga e deformagdes permanentes disponiveis na literatura, até se

chegar a uma estrutura compativel com o trafego previsto para o periodo de projeto.

De forma geral, adota-se um modelo estrutural para as camadas do pavimento e para o carrregamento
do trafego e, com o auxilio do software especifico ELSYMS, sdo calculadas as tensdes e deformacgdes em
determinados pontos da estrutura. Os valores calculados sdo entdo comparados com valores admissiveis

obtidos mediante a aplicagdo de modelos de previsao de desempenho.
Para pavimentos flexiveis normalmente sdo verificados os seguintes critérios:
o Deflexdo: verifica-se o deslocamento vertical recuperavel na superficie do revestimento;

e Fadiga do revestimento asfaltico: verifica-se a deformacgéo especifica horizontal de tracdo na

fibra inferior do revestimento asfaltico;

e Subleito: verifica-se a deformacao especifica vertical no topo do solo de fundagéo (subleito)
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De acordo com a instrucdo de Projeto de Pavimentacdo do DER/SP (IP-DE-P00/001), as cargas a
serem inseridas na analise mecanicista devem simular o eixo simples padréo de rodas duplas de 80 kN (8,2
toneladas), utilizando quatro pontos de aplicacéo de carga de 20 kN (2,05 toneladas) cada ou, de forma mais
conservadora, apenas a carga concentrada de 41 kN (4,10 toneladas), assim como a pressdo de contato pneu
pavimento de 0,560 MPa (5,60 kgf/cm2).

= » | | B EIX0 PADRAD RODOVIARIO
. L Mumeno de rodas: 4
Eixo padrao rodoviario Andise S emi-sing
Carga de eixo fon): 3.20
Carga de roda fon): 205
= . i
Pressdo de pneus (MPa): 0.56
Eixo simples T fom): 0.00
T {em): 3240
p— Lx fom): 181,00
frea em?: 366,07
Dinis eixos simples Raio (cm): 1079
(direcional) : '
| =
= =
Eixo duplo
[ = N =
—ﬂ—
Dois eixos duplos

Figura 8 - Tipo de Carregamento - Eixo Padrio
Fonte: Quadro Software — AEMC / DNIT(2020)

Para verificacdo das tensdes e deformagdes na estrutura do pavimento foi tomado para analise, dois

pontos de aplicacdo da carga:
¢ No eixo central da simetria do semi-eixo (X:0 cm; Y:0 cm);
e Na borda externa da roda (X:17 cm; Y: 0 cm).

Na Figura 06 € apresentada a relagdo entre o ponto analisado e o tipo de defeito que se quer avaliar

na estrutura do pavimento.

Secretaria de Estado de Infraestrutura e Servigos Publicos — SO
Setor de Areas Publicas Lote “B” Bloco A-15 - Telefone: (61) 3306-5001
CEP: 71.215-000 - Brasilia — DF

“Brasilia — Patriménio Cultural da Humanidade” @J
AN .
13 &



SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E SERVICOS PUBLICOS - SODF

GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL

Subsecretaria de Projetos, Orcamento e Planejamento de Obras — SUPOP

Localiza¢io do Ponto

Defeito Avaliado

l'opo da superficie da camada

de revestimento

! Resultado de Interesse

Deslocamento/Deflexdo (D)

I'rincamento do revestimento

por fadiga

Fibra inferior da camada de

revestimento

Tensido ou deformacio de

tragdo (o, e &)

Trincamento do revestimento

por fadiga

Fibra inferior da camada de

base cimentada

Tensdo de deformagdo de tragio

(Base cimentada.) - (o ¢ &)

Topo da superficie da camada

de subleito

'ensdo ou deformagio de

compressao (o, € €,)

Trincamento da camada de base

cimentada por fadiga

Deformagdo permanente

Figura 9 - Pontos Analisados / Defeitos

Nesta andlise serd utilizado o programa AEMC — Mddulo de Célculo de Tensdes e Deformagdes — v

2.4.2 (jun/2020), para o célculo das tensGes e deformagdes solicitantes na estrutura do pavimento. A rotina

de analise original do AEMC foi desenvolvida por Filipe Augusto Cinque de Proenca Franco, D. Sc,Trata- e

o download pode ser efetuado a partir do site do DNIT/IPR — Instituto de Pesquisas Rodoviarias.

Para a selecdo dos modelos de avaliacdo de desempenho considerados nas analises, recorreu-se as

orientacbes da instrucdo de Projeto de Pavimentacdo do DER/SP (IP-DE-P00/001). Assim, foram

selecionados os seguintes modelos:

Deslocamento Vertical Recuperavel (Deflexdo)

Deslocamento vertical recuperdvel maximo da superficie do pavimento que também é denominado

deflexdo. Para a verificagdo deste critério foram consideradas as equac6es dos métodos DNER-PRO 01/79 e

DNER-PRO 269/94:

Log Dagm = 3,01 — 0,176.log NUSACE) (DNER-PRO 01/79)

LOg Dadm = 3,148 - 0,188.log N(USACE) (DNER-PRO 269/94)

Sendo:

N = nimero equivalente de operacdes de eixo simples padréo de rodas duplas de 80 kN acumulado

para o periodo de projeto, segundo a metodologia do USACE;

Dadm = deflexdo admissivel, em 0,01 mm.
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Deformacdo Especifica de Tracdo (et) da Fibra Inferior da Camada de Concreto Asfaltico

Dentre as inumeras equacgdes de fadiga desenvolvida por pesquisadores, em estudos nacionais e

internacionais, optou-se, para a verificacdo deste critério, a equacao a seguir:
N =K x (1/ et)"
N = 1,092 x 10 x (1/ £t)*52 (FHWA-1976)
Sendo:

N = nlmero equivalente de operacdes de eixo simples padréo de rodas duplas de 80 kN acumulado
para o periodo de projeto, segundo a metodologia do AASHTO;

et = deformacéo especifica horizontal na tragéo;

K e n = coeficientes determinados por regressdo lineares.

Deformacao Vertical no Topo do Subleito

Para analise da deformacdo especifica vertical de compressdo atuante no topo do subleito foi
considerada a equacao definida por Dormon & Metcalf (1965), constante da Instrucdo de Pavimentacdo do

DER-SP, expressa pelas seguintes equacdes:
N =KX (1/ ev)"
N = 6,069 x 109 x (1/ ev)*"®2 (DORMON & METCALF-1965)
Sendo:

N = nimero equivalente de operacdes de eixo simples padréo de rodas duplas de 80 kN acumulado

para o periodo de projeto, segundo a metodologia do USACE;
ev = deformacdo especifica de compressao no topo do subleito.

K e n = coeficientes determinados por regressdo lineares.

Parametros de Resisténcia dos Materiais

O célculo das tensdes e deformagdes atuantes na estrutura do pavimento, resultantes da aplicacao das
cargas solicitantes, exige o conhecimento das caracteristicas elasticas dos materiais, como modulo de

resiliéncia e coeficiente de Poisson.
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Estes pardmetros podem ser obtidos por meio da realizagdo de ensaios de laboratério especificos para
0s materiais constituintes das camadas do pavimento. Entretanto, como néo se dispde dos referidos ensaios
para os materiais indicados pata a estrutura do pavimento, os valores dos madulos de resiliéncia e coeficientes

de Poisson foram obtidos mediante consulta a valores tipicos disponiveis em fontes bibliograficas.

A Instrucédo de Projeto de Pavimentagdo - IP-DE-P00/001 DER/SP apresenta alguns valores tipicos
de coeficientes de Poisson, também sdo apresentados valores tipicos de modulo de resiliéncia ou elasticidade

para 0s materiais das camadas de pavimentos, conforme Figura 7 e 8 abaixo:

Material Interya_lo de Valor_es de Valor Becomendat_:lo de

Coeficiente de Poisson Coeficiente de Poisson
Concreto de cimento Portland 0,10-0,20 0,15
Materiais estabilizados com cimento 0,15-0,30 0,20
Misturas asfalticas 0,15-0,45 0,30
Materiais granulares 0,30-0,40 0,35
Solos do subleito 0,30-0,50 0,40

Figura 10 - Valores Usuais de Coeficiente de Poisson
Fonte: IP-DE-P00/001 (DER-SP 2006)

Intervalos de Valores de

Material Médulo de Resiliéncia
(MPa)

Concretos Asfélticos:

- revestimento (CAP 50-70) 2000 - 5000

- revestimento (CAP 30-45) 2500 - 4500

- binder (CAP 50-70) 2000 - 3000

- binder (CAP 30-45) 2500 - 4000
Materiais granulares

- brita graduada 150 - 300

- macadame hidraulico 250-450

Materiais estabilizados quimicamente

- solo-cimento 5000 - 10000
- brita graduada tratada com cimento 7000 - 18000
- concreto compactado com rolo 7000 - 22000
Concreto de cimento Portland 30000 - 35000
Solos finos em base e sub-base 150 - 300

Solos finos em subleito e reforco do subleito

- solos de comportamento lateritico LA, LA’, LG’ 100 - 200

- solos de comportamento néo lateritico 25-75
Solos finos melhorados com cimento para reforco de subleito 200 - 400
Concreto de cimento Portland 28000 - 45000

Figura 11 - Valores Usuais de Médulo de Resiliéncia
Fonte: IP-DE-P00/001 (DER-SP 2006)

“Brasilia — Patriménio Cultural da Humanidade”
Secretaria de Estado de Infraestrutura e Servigos Publicos - SO
Setor de Areas Publicas Lote “B” Bloco A-15 - Telefone: (61) 3306-5001 16
CEP: 71.215-000 - Brasilia — DF

@U/féﬁ .
4 ¢/



Na IP-08/2004 PMSP também sdo apresentados valores estimativos de modulo de resiliéncia ou
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elasticidade para os materiais das camadas de pavimentos (vide Figura 9):

Para os solos do subleito, a IP-08/2004-PMSP recomenda as seguintes correlagdes entre modulo de

CAMADAS TIPOS ESTIMATIVAS EM MPa
LATERITICO (LA'e LG") Ey= 22,0 (CBR)™
NAO LATERITICO (NS' & NG") Eg = 18.0 (CBR®
SUBLEITO -
ARENOSO POUCO QU NAO
COESIVO Es = 14,0 (CBR)
(LA, NA & NA")
LATERITICO (LA'e LG Ezer = 22.0 (CBR)"®
REFORGO . ) (3CER
NAQ LATERITICO (NA'eNG) | Eggr =18.0(CBRpgr P64 %3~ 5L
\ CBRRiF
. [3cBR
SUB-BASE GRANULAR Erpr =18.0(cBRgg P04 « 3 2-205L
’ \ CBRsz
GRANULAR 100 < Eg< 500
BASE BETUMINOSA 800 < Eg< 1.000
CIMENTADA (BGTC) 5.000 < Eg< 15.000
CONCRETO ASFALTICO (CA) 3.000 < Ega < 5.000
PRE-MISTURADO A QUENTE ) _
(PMQ) 2000< Eepo< 2500
BE"‘:E&%%‘“‘SAS BINDER 1400 < Egp = 1.800
PRE-MISTURADO A FRIO
(PMF)
OU MACADAME 1.000 < Epyr < 1.400
BETUMINOSO
SELADO

Figura 12 - Estimativa dos Mddulos de Resiliéncia
Fonte: IP-08 (PMSP 2004)

resiliéncia e capacidade de suporte ISC:

Solos lateriticos arenosos (I-A") e lateriticos argilosos (LG")

MR = 22 x 1SC8 (MPa)

Solos ndo lateriticos siltosos (NS') e ndo lateriticos argilosos (NG')

MR = 18 X ISC®% (MPa)

Solos arenosos pouco ou NAo Coesivos

MR = 14 x ISC%7 (MPa)
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Para a analise em questdo sera considerada a primeira expressdo (referente a solos de comportamento
lateritico) para a determinacdo do modulo de resiliéncia do subleito a partir do valor de ISC (8%). Tal
consideracdo foi baseada nos boletins de sondagem e ensaios geotécnicos do solo do subleito, que nos mostra
a existéncia de plasticidade e os baixos resultados de expansdo, que sdo indicativos de solos lateriticos
argilosos de Brasilia. Assim, considerando a correlagdo aplicavel a solos lateriticos, tem-se, para o subleito,

0 seguinte valor de modulo de resiliéncia:
MRsubleito = 22 X 1SCO8
MRsubleito adotado = 116,12 =116 Mpa

Seréa adotada Massa Especifica Média Aparente Seca igual a 1,4 g/cm?® e Coeficiente de Poisson igual
a 0,40.

Para o material da camada de sub-base, constituida por solo lateritico, (valor de referéncia ISC 20%),
a qual sera compactada na energia intermediaria, utilizando a férmula para camada de sub-base retirada da

Estimativa dos mddulos de resiliéncia (IP-08/2004-PMSP), chega-se ao seguinte valor:

3xCBRsubleito
MRsub-base = 18,0 X (CBRsub-balse)O’64 x 3 [
CBRsubase

MRsub-base adotado = 130,11 = 130 Mpa

Seréa adotada Massa Especifica Média Aparente Seca igual a 1,7 g/cm?® e Coeficiente de Poisson igual
a0,38.

Para o material da camada de base, constituida por Solo Granular de Jazida Melhorado com Cimento,
compactada na energia do Proctor Modificado, adotou-se 0 mddulo de resiliéncia igual a 200 Mpa, valor este
compreendido entre os limites informados pela Instrucdo de Projeto de Pavimentagdo — IP-DE-
P00/001DER/SP (150 a 300 Mpa). Sera adotada a Massa Especifica Média Aparente Seca igual a 2,2 g/cm?® e
Coeficiente de Poisson igual a 0,35.

MRuase adotado = 200 Mpa (BGS)

Para a camada de revestimento em Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ) faixa "C" DNIT,
adotou-se 0 modulo de resiliéncia igual a 3500 Mpa, valor este também compreendido entre os limites
informados pela instrugdo de Projeto de Pavimentos do DER-SP (2000 a 5000 Mpa - CAP 50/70). Sera

adotada a Densidade igual a 2,4 g/cm? e Coeficiente de Poisson igual a 0,30.

MRcauq Faixac = 3500 Mpa
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Analise Mecanistica do Dimensionamento do Pavimento

De posse dos critérios para uma analise mecanistico empirico dos modulos obtidos através da
Instrucdo de Projeto de Pavimentagdo - IP-DE-PO0/001DER/SP e da Anéalise Mecanicista a Fadiga de
Estruturas de Pavimento - IP-08/2004-PMSP, a solucdo proposta pelo Método Murilo Lopes de Souza

(DNER) foi retroanalizada (Figura 10).

N USACE 1,00E#05 |
N AASHTO 3,33E+04|
PAVIMENTO NOVO / CARREGAMENTO: 2 x 2050 kg
Camadas Espessura [cm) E (kgf/cm?) adotado Poisson
Revestimente Capa 4 35.000 0,30
binder - 1 25.000 0,30
Mova Base - BGS 17 2.000 0,35
Sub-Base - Solo Cal 17 1300 0,38
Reforgo 1]
SubLeito - Argila 1.160 0,40 3,0
Andlise mecanistica
Admissivel Pardmetro | Previsto | Unidade Situagio
Deflexio 134,90 o 50,3 1077 mm  |Aprovado
Fibra inferor CBUQ 1,03E-03 E 3, 14E-0d|rmm / mm |Aprovado
Topo do Subleito 1,03E-03 . 5,92E-04|rmm / i |Aprovado
Andlise Mecanicista - AEMC PREVISAD DE DESEMPENHD
Critério adotado 1,07E+07 |UISACE
Deflexdo admissivel - DNER PRO 11/79 2,19E+D6 |AMSHTO ﬁ,SEE-I-OEIIJShEE
REVESITMENTO - FHWA, 1976 1,42E+06 |USACE

SUBLEITO - Dormon & Metcalf 1965

Figura 13 — Retroanalise da Solugio dimensionada pelo Método Murilo Lopes de Souza (DNER)

Diante dos resultados apresentados acima, verificou-se que a estrutura dimensionada pelo Método

do DNER (Eng. Murilo Lopes) atendeu, quando avaliado pelo método mecanicista empirico, aos critérios

de deformacdo vertical de compressdo no topo da camada de subleito.

Assim, a estrutura final do pavimento é mostrada no item 2.1.3 a seguir.

2.1.3 Proposta de Execucdo do Pavimento

Considerando as caracteristicas apresentadas nos estudos geotécnicos realizados no leito estradal,

bem como, considerando a remodelacio do tracado (planimetria) apresentado junto ao projeto do sistema

viario, e os resultados obtidos na avaliacdo mecanistica da estrutura dimensionada, propde-se a realizacao

das seguintes atividades de preparacéo/execucao:
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e [Escavacdo mecanizada do subleito, na espessura de 77 cm, e tombamento lateral para

reutilizacdo nas 3 Gltimas camadas do subleito;

e Execucdo de aterro, devendo serem compactadas, a 100% do Proctor Intermediario, ISC>8% , 3

(trés) camadas de 20cm (cada);
¢ Regularizacdo do Subleito;

e Execucdo da camada de sub-base, com o material granular (cascalho), oriundo de Jazida

Comercial, na espessura de 17 cm e ISC>20% (energia de compactacéo intermediaria);

e Execucdo de camada de base, com o material granular (cascalho) com Adicéo de 2% de Cimento,
oriundo de Jazida Comercial, na espessura de 17 cm e ISC>60% (energia de compactagdo

modificada);
e Imprimadura Impermeabilizante — EAI, & taxa de aplicagdo de 0,9 a 1,3 I/m?;

e Pintura de Ligacdo (RR1-C), diluida em agua, na proporcao 1:1, aplicando-se a mistura numa
taxa residual, no minimo 0,40 I/m? (a taxa de aplicacdo de emulsdo diluida é da ordem de 0,8 a
1,01/m?); e

o Execucdo da camada de revestimento, em Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ,
com ligante do tipo CAP 50/70, empregando a faixa “C” (DNIT 031/2006 — ES), na espessura

de 4 cm.

A deflexdo recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 59,3 centésimos

de milimetros.

Quando da construcdo da estrutura do pavimento, deverd ser garantida a inclinagédo
transversal de 2% (para os bordos da pista), a fim de que o escoamento das aguas pluviais seja
direcionado as captagdes a serem implantadas ao longo do trecho (conforme projeto de drenagem a

ser disponibilizado).

Secretaria de Estado de Infraestrutura e Servigos Publicos — SO
Setor de Areas Publicas Lote “B” Bloco A-15 - Telefone: (61) 3306-5001
CEP: 71.215-000 - Brasilia — DF

“Brasilia — Patriménio Cultural da Humanidade” //L)U
17N
20 Y



GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL )
SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E SERVICOS PUBLICOS - SODF
Subsecretaria de Projetos, Orcamento e Planejamento de Obras — SUPOP

2.2 Resumo da Estrutura de Pavimento a ser adotada

Quadro 1 — Pavimentagéo da Via de Ligacdo CAUB I e Il

Camada Espessura (cm)
Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ, Faixa “C”, CAP 50/70 4,0
Pintura de Ligagédo (RR-1C) -
Imprimadura Impermeabilizante - EAI -
Base Material Granular de Jazida - Cascalho (CBRmin>60%) 17,0
Sub-Base Material Granular de Jazida + 2% Cimento (CBRmin>20%) 17,0

Regularizagdo do Subleito -
Sub-leito — camadas finais (CBR>8%) 60,0

3. ESPECIFICACOES DOS SERVICOS

Nas vias em que foram construidos pavimentos novos, sera adotada, sem prejuizo das demais
especificagdes atinentes a cada uma das camadas, a avaliagdo das mesmas através da Viga Benkelman, de
acordo com o método DNER-ME 24/94, que devera apresentar valores inferiores aqueles valores maximos

admissiveis relativos a cada uma das camadas, considerado um grau de confiabilidade de 90%.
3.1 Remocéo e Estocagem do Solo Orgénico

Compreende a retirada da camada superficial de solo, que contém matéria organica, nutrientes
minerais e microorganismos, presente nas areas destinadas a implantacdo da pavimentacao da via de ligagdo
CAUB l e ll.

Foi previsto o transporte desse material para a Unidade de Recebimento de Entulho — URE,
localizada em area do antigo “lixao” da cidade estrutural (distante 32,2 km do ponto médio da obra). Contudo,
a critério da FISCALIZACAO, este material podera ser estocado em leiras para reutilizacio: retorno aos pés
dos taludes de aterro, recuperacdo de caixas de empréstimo e, se for o caso, na recuperacdo de areas

degradadas j& existentes no local (espalhamento).
Os procedimentos gerais para esses servicos deverdo obedecer a especificacdo DNIT 104/2009-ES.

O servigo serd medido pela &rea executada (m2).
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3.2 Cortes

Deverdo ser executados de acordo com a especificagdo DNIT 106/2009-ES. O material obtido sera
descarregado lateralmente e/ou transportado para utilizacdo em aterro e camadas do pavimento, ou
depositado em locais (bota-fora/bota-espera) determinados pela FISCALIZACAO, conforme projeto de

terraplenagem a ser fornecido pela SODF.

A medicdo dos servigos devera ser efetuada com base no volume geométrico do aterro executado

com o material escavado e multiplicado o seu valor pelo fator (f).

Critério de medigdo serd m3, medido pelo volume de corte in natura.
3.3 Aterros

Serdo construidos de acordo com a especificagdo DNIT 108/2009-ES. O material serd obtido de
cortes na prépria obra, conforme indicado em projeto, e compactado com grau minimo de 100% do método
DNIT 164/2013 ME (energia normal), sendo as trés ultimas camadas, com espessura de 20 cm, cada,

compactada com grau minimo de 100% do método DNIT 164/2013 ME (energia intermediéria).

Parte do material a ser empregado nos servigos de terraplenagem serdo oriundos de escavagdes na
propria obra. A parte complementar de solo tera origem de &rea de bota-espera da TERRACAP, localizada

no Joquei (distante 30,9 km do ponto médio da obra).

O servigo de compactacdo sera medido em volume (m3), considerando a se¢cdo geométrica

compactada.
3.4  Regularizagéo do Subleito

Sera executada em toda a extensdo a receber pavimento novo, conforme projeto, com energia do
método AASHO normal, de acordo com a especificacdo DNIT 137/2010-ES. A deflexdo recuperavel, a ser
obtida sobre a superficie acabada da regularizacdo do subleito, devera apresentar um valor maximo de 90

centésimos de milimetros.

O servico sera medido pela area executada (m2).
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3.5  Compactacéo do Subleito

Onde se prevé a construcdo de pavimentos novos, conforme indicado em projeto, devera ser
executada a compactacdo do subleito na forma que se segue: Ultimas trés camada com espessura de 20 cm,
cada, com grau minimo de 100% do método DNIT 164/2013 ME (energia intermediaria) e valor de ISC >
8%.

O servico de compactacdo serd medido em volume (m3), considerando a se¢do geométrica

compactada.
3.6 Sub-Base de Material Granular de Jazida

A camada de sub-base sera realizada com a utilizagdo do material oriundo da Jazida Comercial
denominada “CASCALHEIRA TERRA NOVA” (distante 19,7 km do ponto médio da obra), conforme
constante no projeto de pavimentagdo. Para a execucdo da camada de sub-base, o material utilizado devera
apresentar expansao < 1,0% e valor de ISC > 40%, aferidos pelos seguintes ensaios: Ensaio de Compactagdo
— Norma DNIT 164/2013 ME e Ensaio de indice de Suporte Califérnia — ISC — Norma DNIT 172/2016 ME,
com energia de compactacdo intermedidria (Método B). A aprovagdo da camada compactada devera
apresentar grau de compactacdo de 100% da massa especifica aparente maxima seca, conforme o ensaio
realizado pela Norma DNIT 164/2013 ME, Método B, respeitado o desvio de umidade de mais ou menos
2,0%, em relacdo a umidade Otima. Os critérios de verificacdo do teor de umidade em relacdo aos
equipamentos a serem utilizados, sdo os mesmos citados anteriormente. A deflexdo recuperavel a ser obtida
sobre a superficie acabada da sub-base sera de no maximo 80 centésimos de milimetros. Néo sendo atingida
a deflexdo estipulada em determinada estaca ensaiada, os resultados deverdo ser submetidos a Fiscalizacéo

para avaliacdo, caso a caso.

O servico serd medido pelo volume geométrico da sub-base executada, em metros ctbicos (m3).
3.7  Base de Material Granular de Jazida com Adicdo de Cimento

A Camada de base, sera realizada com a utilizacdo do material oriundo da porcédo sul da Jazida
Comercial denominada “CASCALHEIRA TERRA NOVA” (distante 19,7 km do ponto médio da obra),,
com adi¢do de 2 % de cimento em massa, com CBR minimo ISC > 60 %, compactado com grau minimo de
100% pelo método DNIT 164/2013 - Método C (energia modificada). A massa especifica aparente seca
corresponderé a 100% da massa especifica aparente méxima seca. Na pista a camada devera ser compactada

até se obter a o grau de compactacdo de 100% da massa especifica aparente maxima seca do ensaio da Norma
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DNIT 164/2013 ME na energia modificada e devera ser levando em consideracdo o desvio de umidade de, -
2,0% a + 1,0%, em relagdo a umidade 6tima obtida no ensaio de compactagdo. Os critérios de verificagdo do

teor de umidade em relagdo aos equipamentos a serem utilizados, sdo 0s mesmos citados anteriormente.

A deflexdo recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada da base devera apresentar valores
méaximos de 70 centésimos de milimetros. N&o atingida a deflexdo estipulada, a ocorréncia devera ser

submetida a DITEC para avaliacéo, caso a caso.

O servigo sera medido pelo volume determinado pelas se¢des transversais do projeto, em

metros cubicos (m3).
3.8 Imprimagéo

Sobre a superficie de base acabada da via e, devidamente liberada pela FISCALIZAQAO, sera
processado o espargimento de emulsédo asfaltica tipo EAI, em conformidade com a norma DNIT 165/2013-
EM, e demais parametros descritos na Norma DNIT 144/2014-ES, que devera ser seguida em sua totalidade,
e com taxa de aplicacdo estimada entre 0,9 e 1,3 I/m? para efeito de quantitativo, foi utilizado a taxa de 1,3

1/mz2,

A taxa real a ser utilizada devera ser determinada experimentalmente na obra, conforme

constante no item 5.1-b, da Norma DNIT 144/2014-ES, que devera ser utilizada na medi¢do do servigo.

Para a preparacdo da superficie devera ser realizada a varredura com vassouras mecanicas rotativas
ou jato de ar comprimido e imediatamente ap6s a aplicacdo do produto. Sobre 0 mesmo devera ser realizada
a cobertura com agregados finos (areia ou p6 de pedra), os quais deverao ser "paleadas" e espalhadas a rodo
de forma uniforme, somente no trecho onde nao for possivel realizar o desvio do transito, como nos acessos

lindeiros a via, ou nas intersecdes em implantacao, se for o caso.

A faixa de viscosidade recomendada para a emulsdo EAI de 20 a 100 segundos ““Saybolt-Furol”
(NBR 14.491/2007). A aplicacdo da EAI na obra devera ser realizada por caminhdes distribuidores, conforme
item 5.2, da Norma DNIT 144/2014-ES e ficara condicionada a aprovacdo da taxa de aplicagdo pela
FISCALIZACAO.

O servico serda medido pela area executada, em metros quadrados (m?). O preco do material

betuminoso € pago a parte, conforme tabela da ANP.
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3.9  Pinturade Ligacao

A pintura de ligacdo devera ser aplicada sobre a superficie imprimada, e entre camadas de
revestimento (quando houver) ou onde for necessario ou solicitado nesta especificacdo, ou ainda pela
FISCALIZACAO, em atendimento a especificacgdo DNER 395/99-ES e em todos 0s seus requisitos:
materiais, equipamentos, execucdo e controle de qualidade dos materiais empregados, além das condi¢Ges
de conformidade e de medicdo dos servicos. O ligante asféltico ndo deve ser distribuido com temperatura
ambiente inferior a 10°C, em dias de chuva, ou quando a superficie a ser pintada apresentar qualquer sinal

de excesso de umidade.

O ligante betuminoso a ser aplicado sera emulsdo asfaltica RR-1C, sendo que a taxa residual de 0,3
a 0,4 I/m2. A emulséo deve ser diluida na proporcdo 1:1 com &gua, a fim de garantir a sua uniformidade na
distribuicdo. A taxa de aplicagdo de emulsdo diluida é de 0,8 a 1,0 I/m2 A taxa efetiva serd aquela

determinada na obra, e que serd utilizada para a medicéo do servico.

Para a preparacao da superficie, deverd ser realizada a varredura com vassouras mecanicas rotativas
ou jato de ar comprimido. A temperatura da aplicacdo do ligante asfaltico devera ser fixada conforme DNER
395/99-ES, em funcéo da relagdo temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcione a
melhor viscosidade para espalhamento. A viscosidade recomendada para o espalhamento da emulséo deve
estar entre 20 a 100 segundos “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004/94).

O servico serda medido pela area executada, em metros quadrados (m?). O material betuminoso

sera pago a parte em conformidade com a tabela da ANP.
3.10 Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ)

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ deveréa atender a Norma DNIT 031/2006 —ES e
ET-DE-P00/027-DER/SP em todos 0s seus requisitos, tais como: materiais, equipamentos, execugdo e
controle de qualidade dos materiais empregados, além das condi¢Bes de conformidade e de medigdo dos
servicos. A camada de CBUQ deveré ser aplicada nas espessuras indicadas no projeto a ser fornecido pelo
SODF/DF: ecsug raixa c=4,0cm.

O CBUQ a ser aplicado devera estar enquadrado na faixa “C”, do DNIT, e devera atender a
especificagdo DNIT 031/2006-ES, com atencdo especial ao item 5.2 (Composi¢do da Mistura) dessa
especificacdo. O traco a ser usado sera determinado em funcédo das fontes de agregados utilizados na obra,

devendo, no entanto, a mistura de materiais estar enquadrada em faixa especifica a ser proposta pela
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CONTRATADA e aprovada pelo FISCALIZACAO da SODF. A aplicacdo do CBUQ ficara condicionada a
aprovacao do traco pela FISCALIZAGCAO. Devera ser usado como ligante o cimento asfaltico de petréleo
(CAP-50/70), conforme projetos fornecidos pela NOVACAP.

A mistura asféltica resultante da confec¢do da camada de rolamento executada na obra devera
atender aos pardmetros de projetos relativo a faixa granulométrica (com um grau de confianca de 85%),
porcentagem de vazios, relacdo betume/vazios, estabilidade e resisténcia a tracdo por compressdo diametral

estatica.

Caso se verifique espessuras inferiores a 90% do valor especificado em trechos com extensées
superiores a 100 m, devera ser executada nova camada de CBUQ, com espessura minima exequivel sobre o
segmento deficiente, as expensas da CONTRATADA.

O critério de medicdo sera pela tonelada (t) de material aplicado na pista, medido pelo volume
determinado pelas sec¢bes transversais do projeto, aplicada a densidade da massa fornecida pela
FISCALIZACAO. O material betuminoso sera pago a parte em conformidade com a tabela da ANP.

3.11 Meio-Fio
Serdo implantados meio fios, padrdo NOVACAP, com as seguintes dimensdes: pecas de 30

centimetros de altura, 15cm de espessura na base, 12cm de espessura no topo e canto externo arredondado.

No caso de haver necessidade de corte de pegas, isto deve ser feito com o uso de maquinas especificas
para corte de pedras e assemelhados, do tipo makita. No assentamento das pecas, a massa de rejunte entre

elas deve ser reduzida a junta com espagamento maximo 1lcm.

Devem ser colocados meios fios como acabamento entre as calgadas do nivel +0,15cm e as pistas de
rolamento do nivel 0,00cm. O meio-fio de concreto rebaixado devera ser executado nas rampas de acessos,

conforme apresentado em projeto.

Devera ser realizada a caiacdo dos meios-fios.

4. ANEXOS
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ANEXO 01- Definicdo de Distancias Médias de Transporte - DMT
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ANEXO 02- Ensaios de Caracterizagdo / Cascalheira Terra Nova
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LEPRISMA

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama Ponto: 1
Data: 29/04/2021 [Energia: [INTERMEDIARIA ‘
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 62 64 29 40 27
Solo + Agua + Molde (g) 8580 8370 8940 8925 9840
Peso Molde (g) 4430 4230 4745 4665 5625
Peso Solo + Agua (g) 4150 4140 4195 4260 4215
Volume Molde (cm?3) 2123 1996 1988 2015 1988
Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1955 2074 2110 2114 2120
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1726 1804 1803 1773 1750
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 3 9 64 75 29 39 4 80 82 74
P. Solo Um.+ C. (g) 99,00 91,67 90,94 86,58 79,18 75,00 88,35 89,15 101,02 89,57
P. Solo S. + Cap. (g) 88,95 82,38 81,00 76,83 69,50 65,77 75,86 76,90 85,23 76,25
Peso Agua (g) 10,05 9,29 9,94 9,75 9,68 9,23 12,49 12,25 15,79 13,32
Peso Capsula (g) 13,84 11,67 13,34 13,11 12,17 12,20 11,70 12,32 12,07 12,14
P. Solo Seco (g) 75,11 70,71 67,66 63,72 57,33 53,57 64,16 64,58 73,16 64,11
Umidade (%) 13,38 13,14 14,69 15,30 16,88 17,23 19,47 18,97 21,58 20,78
Umid. Média (%) 13,26 15,00 17,06 19,22 21,18
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 15,8
Densidade Maxima (kg/m3) 1810
Expansdo Média (%) 0,04
ISC/CBR Final (%) 42,0
Densidade x Umidade CBR x Umidade
1820 50,00
E
5 1800 40,00
=
S 1780 < 30,00
2 s
© o
2 1760 & 20,00
S
(]
& 1740 10,00
w
2
@ 1720 0,00
= 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Umidade (%) Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. . Pressdo Penet. . Pressdo
1 Lelt.ura Calculada CBR 2 Le|t.ura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (dv) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 67 0,67 0,63 110 1,1
1,25 97 0,97 1,25 202 2,02
2,5 140 1,4 20,29 2,5 298 2,98 43,19
5 205 2,05 19,81 5 465 4,65 44,93
7,5 257 2,57 7,5 531 5,31
10 268 2,68 10 562 5,62
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 66 0,66 0,63 22 0,22
1,25 139 1,39 1,25 66 0,66
2,5 220 2,2 31,88 2,5 105 1,05 15,22
5 300 3 28,99 5 189 1,89 18,26
7,5 399 3,99 7,5 219 2,19
10 425 4,25 10 233 2,33
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 14 0,14
1,25 28 0,28
2,5 54 0,54 7,83
5 100 1 9,66
7,5 143 1,43
10 154 1,54
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
62 13,26 20,29 13,26 1726
64 15,00 44,93 15,00 1804
29 17,06 31,88 17,06 1803
40 19,22 18,26 19,22 1773
27 21,18 9,66 21,18 1750
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 62 64 29 40 27
Leitura Inicial 3,00 4,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,16 4,08 3,02 3,00 2,96
L.Final - L.Inicial 0,16 0,08 0,02 0,00 -0,04
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,14 0,07 0,02 0,00 -0,04
Média (%) 0,04




Pressdo x Penetracao 1

Pressdao x Penetracao 2
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o
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%]
2 0,60
a
0,40
0,20
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Penetragdo (mm)
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PRISMA

ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama
Data: 06/05/2021 [Trecho: |
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 90
Casula + Solo Umido (g) 83,39
Capsula + Solo Seco (g) 79,74
Peso da Capsula (g) 12,72
Peso da Agua (g) 3,65
Peso do Solo Seco (g) 67,02
Umidade Higroscépica (%) 5,45
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,95
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 700,00
Pedregulho (g) 229,87
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 470,13
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 445,85
Peso da Agua (g) 24,28
Amostra Total Seca (g) 675,72
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 34,02
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 6,83
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 6,60
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 52,56
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 104,20 9,50 15,42 15,42 84,58
Ne 4 65,75 4,80 9,73 25,15 74,85
Ne10 59,92 2,00 8,87 34,02 65,98
Ne216 18,33 1,20 2,71 36,73 63,27
Ne30 17,64 0,60 2,61 39,34 60,66
N240 10,15 0,42 1,50 40,84 59,16
Ne50 13,52 0,30 2,00 42,84 57,16
N2100 21,57 0,15 3,19 46,04 53,96
Ne200 9,49 0,07 1,40 47,44 52,56
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)
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PRISMA

LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama Ponto:
Data: 29/04/2021 [Trecho: | ’
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
26 23,51 20,66 11,28 2,85 9,38 44,00 30,38
43 28,77 24,18 10,47 4,59 13,71 26,00 33,48
5 25,18 21,74 11,70 3,44 10,04 17,00 34,26
36 28,49 23,73 11,00 4,76 12,73 12,00 37,39
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
303 8,05 7,66 5,85 0,39 1,81 21,55
300 7,97 7,56 5,79 0,41 1,77 23,16
288 7,55 7,16 5,42 0,39 1,74 22,41 22,52
296 7,32 7,07 5,96 0,25 1,11 22,52
315 7,51 7,23 6,01 0,28 1,22 22,95
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 33,2
Limite de Plasticidade (%) 22,5
indice de Plasticidade (%) 10,7
Limite de Liquidez
38,00
37,00
36,00
£ 35,00
) y =-5,007In(x) + 49,352
B 34,00 RZ=095
3 ,
€
O 33,00
32,00
31,00
30,00
1,00 10,00 100,00
Numero de Golpes




LEPRISMA

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama ) )
Data: __ |03/05/2021 [Energia: |INTERMEDIARIA Ponto:
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistdo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 70 21 55 45 4
Solo + Agua + Molde (g) 8020 8575 8620 9010 9030
Peso Molde (g) 4305 4745 4375 4705 4745
Peso Solo + Agua (g) 3715 3830 4245 4305 4285
Volume Molde (cm3) 2078 2015 2050 2015 2015
Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1788 1901 2071 2136 2127
Dens. Solo Seco (kg/m?3) 1558 1629 1747 1769 1716
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 47 59 97 69 101 93 25 55 58 53
P. Solo Um.+ C. (g) 79,69 84,65 84,02 74,13 88,23 94,44 104,05 98,51 81,97 78,16
P. Solo S. + Cap. (g) 70,94 75,38 73,88 65,36 76,41 81,59 88,56 83,80 68,89 65,54
Peso Agua (g) 8,75 9,27 10,14 8,77 11,82 12,85 15,49 14,71 13,08 12,62
Peso Capsula (g) 12,19 12,05 13,51 12,22 12,45 12,36 13,52 13,54 14,23 12,76
P. Solo Seco (g) 58,75 63,33 60,37 53,14 63,96 69,23 75,04 70,26 54,66 52,78
Umidade (%) 14,89 14,64 16,80 16,50 18,48 18,56 20,64 20,94 23,93 23,91
Umid. Média (%) 14,77 16,65 18,52 20,79 23,92
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 20,1
Densidade Maxima (kg/m3) 1770
Expansdo Média (%) 0,05
ISC/CBR Final (%) 51

1790
1770
1750
1730
1710
1690
1670
1650
1630
1610
1590
1570
1550

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

Densidade x Umidade

13 14 15 16 17 18 19 20 21
Umidade (%)

60,00
50,00
40,00

30,00

CBR (%)

20,00

10,00

22 23 24 25

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

CBR x Umidade

Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. . Pressdo Penet. . Pressdo
1 Lelt.ura Calculada CBR 2 Le|t.ura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (dv) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 14 0,14 0,63 28 0,28
1,25 27 0,27 1,25 56 0,56
2,5 41 0,41 5,94 2,5 91 0,91 13,19
5 63 0,63 6,09 5 143 1,43 13,82
7,5 85 0,85 7,5 171 1,71
10 92 0,92 10 179 1,79
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 115 1,15 0,63 160 1,6
1,25 190 1,9 1,25 248 2,48
2,5 278 2,78 40,29 2,5 345 3,45 50,00
5 385 3,85 37,20 5 470 4,7 45,41
7,5 442 4,42 7,5 572 5,72
10 459 4,59 10 596 5,96
Penet. Leitura Pressao CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 21 0,21
1,25 40 0,4
2,5 75 0,75 10,87
5 148 1,48 14,30
7,5 220 2,2
10 230 2,3
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
70 14,77 6,09 14,77 1558
21 16,65 13,82 16,65 1629
55 18,52 40,29 18,52 1747
45 20,79 50,00 20,79 1769
117 23,92 14,30 23,92 1716
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 70 21 55 45 4
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 8,00
Leitura Final 3,14 3,15 3,01 3,00 7,97
L.Final - L.Inicial 0,14 0,15 0,01 0,00 -0,03
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 12,90
(LF-LI) / Altura (%) 0,12 0,13 0,01 0,00 -0,02
Média (%) 0,05




Pressdo x Penetragao 1 Pressao x Penetragao 2
1,00 2,00
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Pressao x Penetragao 5
2,50
2,00
©
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o
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000 200 400 600 800 10,00 12,00
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P RlS MA ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama
Data: 04/05/2021 [Trecho: |

Ponto:

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 106
Casula + Solo Umido (g) 110,07
Capsula + Solo Seco (g) 106,82
Peso da Capsula (g) 14,07
Peso da Agua (g) 3,25
Peso do Solo Seco (g) 92,75
Umidade Higroscépica (%) 3,50
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,97
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 700,00
Pedregulho (g) 295,32
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 404,68
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 390,98
Peso da Agua (g) 13,70
Amostra Total Seca (g) 686,30
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 43,03
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 8,24
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 6,21
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 42,51
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 21,48 19,10 3,13 3,13 96,87
3/8" 115,70 9,50 16,86 19,99 80,01
Ne 4 99,80 4,80 14,54 34,53 65,47
Ne10 58,34 2,00 8,50 43,03 56,97
Ne16 20,96 1,20 3,05 46,08 53,92
Ne30 20,30 0,60 2,96 49,04 50,96
Ne40 15,31 0,42 2,23 51,27 48,73
Ne50 14,15 0,30 2,06 53,34 46,66
N2100 19,87 0,15 2,90 56,23 43,77
Ne200 8,63 0,07 1,26 57,49 42,51
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)
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PRISMA

LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama Ponto:
Data: 29/04/2021 [Trecho: | ’
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
33 24,96 21,50 11,03 3,46 10,47 72 33,05
29 27,12 23,09 11,43 4,03 11,66 44 34,56
39 24,44 21,08 11,79 3,36 9,29 23 36,17
50 29,71 24,53 11,12 5,18 13,41 18 38,63
27 28,62 23,06 9,66 5,56 13,40 10 41,49
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
66 8,10 7,64 6,08 0,46 1,56 29,49
109 7,89 7,41 5,78 0,48 1,63 29,45
56 7,18 6,72 5,08 0,46 1,64 28,05 29,19
110 7,89 7,42 5,85 0,47 1,57 29,94
96 7,96 7,49 5,87 0,47 1,62 29,01
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 37,0
Limite de Plasticidade (%) 29,2
indice de Plasticidade (%) 7.8
Limite de Liquidez
43,00
41,00
39,00
X y =-4,242In(x) + 50,683
(] —
8 3700 R2=0,953
o
£
)
35,00
33,00
31,00
1 10 100
Numero de Golpes




LAPRISMA

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama ) 3
Data: _ |03/05/2021 [Energia: |INTERMEDIARIA Ponto:
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 66 73 14 53 79
Solo + Agua + Molde (g) 8030 8520 8955 9040 8955
Peso Molde (g) 4260 4370 4760 4840 4495
Peso Solo + Agua (g) 3770 4150 4195 4200 4460
Volume Molde (cm?3) 2014 2050 1997 1988 2123
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1872 2024 2101 2113 2101
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1629 1731 1767 1731 1686
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 98 21 51 78 50 52 10 44 43 100
P. Solo Um.+ C. (g) 83,06 82,01 96,69 92,71 94,18 95,00 95,98 83,06 93,46 94,13
P. Solo S. + Cap. (g) 73,78 73,18 84,42 81,07 81,30 81,78 80,85 70,40 77,45 78,28
Peso Agua (g) 9,28 8,83 12,27 11,64 12,88 13,22 15,13 12,66 16,01 15,85
Peso Capsula (g) 11,98 13,36 11,88 12,49 12,46 12,23 12,34 12,79 12,36 13,80
P. Solo Seco (g) 61,80 59,82 72,54 68,58 68,84 69,55 68,51 57,61 65,09 64,48
Umidade (%) 15,02 14,76 16,91 16,97 18,71 19,01 22,08 21,98 24,60 24,58
Umid. Média (%) 14,89 16,94 18,86 22,03 24,59
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 18,9
Densidade Maxima (kg/m3) 1768
Expansdo Média (%) 0,01
ISC/CBR Final (%) 45,0

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

Densidade x Umidade

14 15 16 17 18 19 20 21 22
Umidade (%)

50,00

40,00

30,00

CBR (%)

20,00

10,00

0,00
23 24 25 26

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

CBR x Umidade

Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. . Pressdo Penet. . Pressdo
1 Lelt.ura Calculada CBR 2 Le|t.ura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 13 0,13 0,63 60 0,6
1,25 17 0,17 1,25 134 1,34
2,5 32 0,32 4,64 2,5 202 2,02 29,28
5 45 0,45 4,35 5 299 2,99 28,89
7,5 57 0,57 7,5 353 3,53
10 61 0,61 10 374 3,74
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 62 0,62 0,63 23 0,23
1,25 195 1,95 1,25 43 0,43
2,5 300 3 43,48 2,5 80 0,8 11,59
5 460 4,6 44,44 5 147 1,47 14,20
7,5 507 5,07 7,5 203 2,03
10 530 5,3 10 216 2,16
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 12 0,12
1,25 21 0,21
2,5 40 0,4 5,80
5 83 0,83 8,02
7,5 120 1,2
10 127 1,27
Umidade [ C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
66 14,89 4,64 14,89 1629
73 16,94 29,28 16,94 1731
14 18,86 44,44 18,86 1767
53 22,03 14,20 22,03 1731
79 24,59 8,02 24,59 1686
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 66 73 14 53 79
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,05 3,02 3,00 3,00 2,99
L.Final - L.Inicial 0,05 0,02 0,00 0,00 -0,01
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,04 0,02 0,00 0,00 -0,01

Média (%)

0,01




Pressdo x Penetragao 1 Pressdo x Penetragao 2
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PRISMA

ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama
Data: 03/05/2021 [Trecho: |
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 127
Casula + Solo Umido (g) 131,28
Capsula + Solo Seco (g) 122
Peso da Capsula (g) 15,65
Peso da Agua (g) 9,28
Peso do Solo Seco (g) 106,35
Umidade Higroscépica (%) 8,73
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,92
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 700,00
Pedregulho (g) 348,64
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 351,36
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 323,16
Peso da Agua (g) 28,20
Amostra Total Seca (g) 671,80
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 51,90
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 7,35
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 7,33
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 33,43
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 144,09 9,50 21,45 21,45 78,55
Ne 4 132,10 4,80 19,66 41,11 58,89
Ne10 72,45 2,00 10,78 51,90 48,10
Ne16 14,37 1,20 2,14 54,04 45,96
Ne30 21,26 0,60 3,16 57,20 42,80
N240 13,75 0,42 2,05 59,25 40,75
Ne50 23,51 0,30 3,50 62,75 37,25
N2100 18,52 0,15 2,76 65,50 34,50
Ne200 7,18 0,07 1,07 66,57 33,43
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




s

PRISMA

LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama Ponto:
Data: 03/05/2021 [Trecho: | ’
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
45 30,00 24,96 11,66 5,04 13,30 53,00 37,89
21 29,55 24,51 11,83 5,04 12,68 33,00 39,75
13 29,45 23,77 10,20 5,68 13,57 23,00 41,86
22 29,03 23,31 10,37 5,72 12,94 12,00 44,20
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
98 8,79 8,33 6,81 0,46 1,52 30,26
89 7,78 7,33 5,83 0,45 1,50 30,00
72 10,26 9,80 8,28 0,46 1,52 30,26 30,62
123 7,93 7,48 6,07 0,45 1,41 31,91
100 8,26 7,80 6,30 0,46 1,50 30,67
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 41,2
Limite de Plasticidade (%) 30,6
indice de Plasticidade (%) 10,5
Limite de Liquidez
45,00
44,00
43,00
y =-4,326In(x) + 55,081
42,00 R?=0,9921
X 41,00
(]
Q 40,00
o
£ 39,00
38,00
37,00
36,00
35,00
1,00 10,00 100,00
Numero de Golpes




LEPRISMA

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama )
Data: __ |03/05/2021 [Energia: |INTERMEDIARIA Ponto: ¢
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 13 33 78 10 47
Solo + Agua + Molde (g) 8875 9080 8700 8745 8810
Peso Molde (g) 4730 4770 4385 4620 4735
Peso Solo + Agua (g) 4145 4310 4315 4125 4075
Volume Molde (cm?3) 1988 2015 2050 1997 1988
Dens. Solo Umido (kg/m?) 2085 2139 2105 2066 2050
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1810 1823 1765 1699 1640
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 14 41 35 17 95 89 23 88 42 65
P. Solo Um.+ C. (g) 99,36 88,87 93,42 84,62 93,51 92,16 113,16 107,04 91,55 75,23
P. Solo S. + Cap. (g) 87,79 78,80 81,61 73,91 80,50 79,48 95,14 90,71 75,92 62,42
Peso Agua (g) 11,57 10,07 11,81 10,71 13,01 12,68 18,02 16,33 15,63 12,81
Peso Capsula (g) 13,29 11,11 12,68 12,89 13,53 13,24 12,67 14,28 12,07 12,08
P. Solo Seco (g) 74,50 67,69 68,93 61,02 66,97 66,24 82,47 76,43 63,85 50,34
Umidade (%) 15,53 14,88 17,13 17,55 19,43 19,14 21,85 21,37 24,48 25,45
Umid. Média (%) 15,20 17,34 19,28 21,61 24,96
125,63
Umidade Otima (%) 17
Densidade Maxima (kg/m3) 1824
Expansdo Média (%) 0,01
ISC/CBR Final (%) 72

1830
1820
1810
1800
1790
1780
1770
1760
1750
1740
1730
1720
1710
1700
1690

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

13

Densidade x Umidade

14 15 16 17 18 19

Umidade (%)

20

21 22 23

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

CBR (%)

CBR x Umidade

13 14 15 16 17 18 19

Umidade (%)

20

21 22 23




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. . Pressdo Penet. . Pressdo
1 Lelt.ura Calculada CBR 2 Le|t.ura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (dv) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 50 0,5 0,63 88 0,88
1,25 128 1,28 1,25 220 2,2
2,5 353 3,53 51,16 2,5 488 4,88 70,72
5 616 6,16 59,52 5 695 6,95 67,15
7,5 720 7,2 7,5 845 8,45
10 751 7,51 10 880 8,8
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 71 0,71 0,63 19 0,19
1,25 144 1,44 1,25 40 0,4
2,5 252 2,52 36,52 2,5 68 0,68 9,86
5 377 3,77 36,43 5 105 1,05 10,14
7,5 465 4,65 7,5 144 1,44
10 482 4,82 10 160 1,6
Penet. Leitura Pressao CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 8 0,08
1,25 15 0,15
2,5 28 0,28 4,06
5 50 0,5 4,83
7,5 72 0,72
10 77 0,77
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
13 15,20 59,52 15,20 1810
33 17,34 70,72 17,34 1823
78 19,28 36,52 19,28 1765
10 21,61 10,14 21,61 1699
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 13 33 78 10 47
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,06 3,03 3,00 3,00 2,95
L.Final - L.Inicial 0,06 0,03 0,00 0,00 -0,05
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 12,90
(LF-LI) / Altura (%) 0,05 0,03 0,00 0,00 -0,04
Média (%) 0,01




Pressdo x Penetragao 1 Pressao x Penetragao 2
8,00 10,00
7,00 9,00
8,00
__ 6,00 -
T T 7,00
< 500 S 6,00
o 4,00 o 5,00
Zg lg
£ 3,00 2 4,00
o L 3,00
& 200 &
2,00
1,00 1,00
0,00 0,00
0,00 200 400 600 800 10,00 12,00 0,00 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracdo 3 Pressdo x Penetracdo 4
6,00 1,80
1,60
5,00
1,40
& 4,00 & 1,20
=3 2 100
S 3,00 o
3 3 0,80
2 2,00 2 0,60
a. o
0,40
1,00
0,20
0,00 0,00
0,00 200 400 600 800 10,00 12,00 000 2,00 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressao x Penetragao 5
0,90
0,80
0,70
£ 0,60
2 0,50
o
T 0,40
%]
% 0,30
a
0,20
0,10
0,00
0,00 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetragcdo (mm)
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P RlS MA ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama
Data: 03/05/2021 [Trecho: |

Ponto:

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 153
Casula + Solo Umido (g) 108,33
Capsula + Solo Seco (g) 102,34
Peso da Capsula (g) 14,09
Peso da Agua (g) 5,99
Peso do Solo Seco (g) 88,25
Umidade Higroscépica (%) 6,79
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,94
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 700,00
Pedregulho (g) 339,41
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 360,59
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 337,67
Peso da Agua (g) 22,92
Amostra Total Seca (g) 677,08
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 50,13
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 6,25
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 9,24
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 34,38
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 12,15 19,10 1,79 1,79 98,21
3/8" 125,63 9,50 18,55 20,35 79,65
Ne 4 116,93 4,80 17,27 37,62 62,38
Ne10 84,70 2,00 12,51 50,13 49,87
Ne16 15,07 1,20 2,23 52,35 47,65
Ne30 11,27 0,60 1,66 54,02 45,98
Ne40 15,98 0,42 2,36 56,38 43,62
Ne50 16,48 0,30 2,43 58,81 41,19
N2100 36,02 0,15 5,32 64,13 35,87
Ne200 10,07 0,07 1,49 65,62 34,38
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)
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PRISMA

LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama Ponto:
Data: 03/05/2021 [Trecho: ’
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
12 25,65 21,87 11,25 3,78 10,62 75 35,59
14 27,04 22,78 11,34 4,26 11,44 42 37,24
10 26,53 21,90 10,15 4,63 11,75 34 39,40
41 28,62 23,65 11,47 4,97 12,18 17 40,80
3 29,38 23,71 10,86 5,67 12,85 7 44,12
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
115 7,67 7,28 5,99 0,39 1,29 30,23
107 7,99 7,58 6,12 0,41 1,46 28,08
73 7,50 7,12 5,75 0,38 1,37 27,74 28,18
134 7,34 6,96 5,59 0,38 1,37 27,74
65 7,65 7,30 6,01 0,35 1,29 27,13
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 39,6
Limite de Plasticidade (%) 28,2
indice de Plasticidade (%) 11,4
125,63
Limite de Liquidez
45,00
43,00
41,00 y =-3,568In(x) + 51,109
g R2 =0,9745
(]
Q 39,00
o
£
-}
37,00
35,00
33,00
1 10 100
Numero de Golpes




LEPRISMA

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama )
Data: _ |03/05/2021 [Energia: |INTERMEDIARIA Ponto: >
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 94 1 81 20 12
Solo + Agua + Molde (g) 8875 8920 8500 8815 8825
Peso Molde (g) 4855 4775 4235 4625 4680
Peso Solo + Agua (g) 4020 4145 4265 4190 4145
Volume Molde (cm?3) 1997 1970 1996 1970 1988
Dens. Solo Umido (kg/m?) 2013 2104 2137 2127 2085
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1743 1779 1776 1729 1665
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 18 77 19 12 79 27 57 86 26 66
P. Solo Um.+ C. (g) 76,55 82,85 79,95 78,59 96,48 85,51 109,18 103,32 103,48 102,12
P. Solo S. + Cap. (g) 68,03 73,55 69,34 68,50 82,37 73,11 91,24 86,47 85,39 84,28
Peso Agua (g) 8,52 9,30 10,61 10,09 14,11 12,40 17,94 16,85 18,09 17,84
Peso Capsula (g) 13,35 13,01 12,11 12,41 12,50 12,24 12,80 13,58 13,07 14,02
P. Solo Seco (g) 54,68 60,54 57,23 56,09 69,87 60,87 78,44 72,89 72,32 70,26
Umidade (%) 15,58 15,36 18,54 17,99 20,19 20,37 22,87 23,12 25,01 25,39
Umid. Média (%) 15,47 18,26 20,28 22,99 25,20
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 19,1
Densidade Maxima (kg/m3) 1782
Expansdo Média (%) 0,05
ISC/CBR Final (%) 27,0

1800
1780
1760
1740
1720
1700
1680
1660

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

Densidade x Umidade

14 15 16 17 18 19 20 21 22
Umidade (%)

35,00
30,00
25,00
20,00

CBR (%)

15,00
10,00
5,00

0,00
23 24 25 26

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

CBR x Umidade

Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. . Pressdo Penet. . Pressdo
1 Lelt.ura Calculada CBR 2 Le|t.ura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (dv) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 58 0,58 0,63 66 0,66
1,25 103 1,03 1,25 113 1,13
2,5 154 1,54 22,32 2,5 189 1,89 27,39
5 222 2,22 21,45 5 302 3,02 29,18
7,5 285 2,85 7,5 399 3,99
10 298 2,98 10 422 4,22
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 32 0,32 0,63 8 0,08
1,25 60 0,6 1,25 15 0,15
2,5 113 1,13 16,38 2,5 33 0,33 4,78
5 202 2,02 19,52 5 63 0,63 6,09
7,5 275 2,75 7,5 90 0,9
10 286 2,86 10 97 0,97
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 5 0,05
1,25 10 0,1
2,5 20 0,2 2,90
5 39 0,39 3,77
7,5 57 0,57
10 62 0,62
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
94 15,47 22,32 15,47 1743
1 18,26 29,18 18,26 1779
81 20,28 19,52 20,28 1776
20 22,99 6,09 22,99 1729
12 25,20 3,77 25,20 1665
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 94 1 81 20 12
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,19 3,09 3,05 3,00 2,96
L.Final - L.Inicial 0,19 0,09 0,05 0,00 -0,04
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,17 0,08 0,04 0,00 -0,04
Média (%) 0,05




Pressdo x Penetragao 1 Pressdo x Penetragao 2
3,50 4,50
3,00 4,00
3,50
—_ 2 —_
I 20 & 3,00
S 200 2 250
o o
‘B 1,50 3 2,00
wv "
g L 1,50
a 1,00 o
1,00
0,50 0,50
0,00 0,00
0,00 200 400 600 800 10,00 12,00 0,00 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracdo 3 Pressdo x Penetracado 4
3,50 1,20
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— 2,50 —
& & 0,80
= 2,00 s
o o 0,60
B 1,50 ©
o 0,40
& 1,00 &
0,50 0,20
0,00 0,00
0,00 200 400 600 800 10,00 12,00 000 2,00 400 600 800 10,00 12,00
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Pressao x Penetragao 5
0,70
0,60
= 0,50
[a
= 0,40
o
% 0,30
%]
ju
& 0,20
0,10
0,00
0,00 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm)
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PRISMA

ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama
Data: 06/05/2021 [Trecho: |
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 104
Casula + Solo Umido (g) 102,86
Capsula + Solo Seco (g) 98,41
Peso da Capsula (g) 14,73
Peso da Agua (g) 4,45
Peso do Solo Seco (g) 83,68
Umidade Higroscépica (%) 5,32
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,95
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 700,00
Pedregulho (g) 290,34
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 409,66
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 388,97
Peso da Agua (g) 20,69
Amostra Total Seca (g) 679,31
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 42,74
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 7,41
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 5,81
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 44,04
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 73,71 9,50 10,85 10,85 89,15
Ne 4 122,40 4,80 18,02 28,87 71,13
Ne10 94,23 2,00 13,87 42,74 57,26
Ne216 23,10 1,20 3,40 46,14 53,86
Ne30 14,39 0,60 2,12 48,26 51,74
Ne40 12,85 0,42 1,89 50,15 49,85
Ne50 12,24 0,30 1,80 51,95 48,05
N2100 17,59 0,15 2,59 54,54 45,46
Ne200 9,62 0,07 1,42 55,96 44,04
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)
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PRISMA

LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama Ponto:
Data: 04/05/2021 [Trecho: | ’
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
40 25,55 21,87 12,35 3,68 9,52 60,00 38,66
38 27,10 22,50 11,19 4,60 11,31 45,00 40,67
30 26,76 21,57 9,20 5,19 12,37 30,00 41,96
8 30,41 24,60 11,74 5,81 12,86 11,00 45,18
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
111 7,85 7,33 5,56 0,52 1,77 29,38
130 8,94 8,43 6,67 0,51 1,76 28,98
122 8,14 7,65 5,99 0,49 1,66 29,52 28,84
91 7,54 7,09 5,49 0,45 1,60 28,13
58 8,99 8,55 6,99 0,44 1,56 28,21
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 42,4
Limite de Plasticidade (%) 28,8
indice de Plasticidade (%) 13,5
Limite de Liquidez
46,00
45,00
44,00
43,00 y = -3,644In(x) + 54,096
T 42,00 R2=0,9747
o
S 41,00
o
£ 40,00
39,00
38,00
37,00
36,00
1,00 10,00 100,00
Numero de Golpes




LEPRISMA

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama ) 6
Data: __ |03/05/2021 [Energia: |INTERMEDIARIA Ponto:
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 49 93 58 7 91
Solo + Agua + Molde (g) 8715 9000 8500 8540 8790
Peso Molde (g) 4750 4860 4320 4510 4820
Peso Solo + Agua (g) 3965 4140 4180 4030 3970
Volume Molde (cm?3) 1988 1979 1996 1997 2014
Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1994 2092 2094 2018 1971
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1703 1745 1704 1616 1543
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 70 71 40 63 68 54 83 6 22 56
P. Solo Um.+ C. (g) 95,53 91,68 92,31 98,53 89,09 88,35 100,89 107,08 113,28 106,23
P. Solo S. + Cap. (g) 83,57 80,01 79,15 84,07 74,81 73,93 83,18 88,10 91,61 85,90
Peso Agua (g) 11,96 11,67 13,16 14,46 14,28 14,42 17,71 18,98 21,67 20,33
Peso Capsula (g) 13,13 12,15 12,51 11,88 11,94 11,62 11,91 12,11 12,57 13,62
P. Solo Seco (g) 70,44 67,86 66,64 72,19 62,87 62,31 71,27 75,99 79,04 72,28
Umidade (%) 16,98 17,20 19,75 20,03 22,71 23,14 24,85 24,98 27,42 28,13
Umid. Média (%) 17,09 19,89 22,93 24,91 27,77
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 20
Densidade Maxima (kg/m3) 1742
Expansdo Média (%) 0,03
ISC/CBR Final (%) 33

1760
1740
1720
1700
1680
1660
1640
1620
1600

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

16

Densidade x Umidade

17 18 19 20 21 22

Umidade (%)

23

35,00
30,00
25,00
20,00

CBR (%)

15,00
10,00
5,00

0,00

24 25 26

16
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CBR x Umidade
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Umidade (%)

23

24 25

26




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. . Pressdo Penet. . Pressdo
1 Lelt.ura Calculada CBR 2 Le|t.ura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 19 0,19 0,63 34 0,34
1,25 40 0,4 1,25 90 0,9
2,5 121 1,21 17,54 2,5 205 2,05 29,71
5 214 2,14 20,68 5 328 3,28 31,69
7,5 266 2,66 7,5 418 4,18
10 289 2,89 10 439 4,39
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 28 0,28 0,63 12 0,12
1,25 50 0,5 1,25 24 0,24
2,5 92 0,92 13,33 2,5 55 0,55 7,97
5 153 1,53 14,78 5 83 0,83 8,02
7,5 195 1,95 7,5 115 1,15
10 211 2,11 10 123 1,23
Penet. Leitura Pressao CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 10 0,1
1,25 20 0,2
2,5 36 0,36 5,22
5 71 0,71 6,86
7,5 84 0,84
10 89 0,89
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
49 17,09 20,68 17,09 1703
93 19,89 31,69 19,89 1745
58 22,93 14,78 22,93 1704
7 24,91 8,02 24,91 1616
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 49 93 58 7 91
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,09 3,07 3,02 3,00 2,97
L.Final - L.Inicial 0,09 0,07 0,02 0,00 -0,03
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 12,90
(LF-LI) / Altura (%) 0,08 0,06 0,02 0,00 -0,02
Média (%) 0,03
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P RlS MA ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama
Data: 04/05/2021 [Trecho: |

Ponto:

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 103
Casula + Solo Umido (g) 120,53
Capsula + Solo Seco (g) 113,74
Peso da Capsula (g) 12,83
Peso da Agua (g) 6,79
Peso do Solo Seco (g) 100,91
Umidade Higroscépica (%) 6,73
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,94
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 700,00
Pedregulho (g) 258,94
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 441,06
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 413,25
Peso da Agua (g) 27,81
Amostra Total Seca (g) 672,19
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 38,52
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 7,68
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 5,94
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 47,86
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 54,87 9,50 8,16 8,16 91,84
Ne 4 110,00 4,80 16,36 24,53 75,47
Ne10 94,07 2,00 13,99 38,52 61,48
Ne16 24,52 1,20 3,65 42,17 57,83
Ne30 14,33 0,60 2,13 44,30 55,70
Ne40 12,78 0,42 1,90 46,20 53,80
Ne50 12,57 0,30 1,87 48,07 51,93
N2100 17,03 0,15 2,53 50,61 49,39
Ne200 10,31 0,07 1,53 52,14 47,86
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)
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PRISMA

LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama Ponto:
Data: 04/05/2021 [Trecho: | ’
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
46 27,10 22,46 10,72 4,64 11,74 55 39,52
47 25,16 20,61 9,56 4,55 11,05 33 41,18
18 29,39 23,90 11,26 5,49 12,64 26 43,43
48 24,82 20,10 9,76 4,72 10,34 18 45,65
52 30,45 24,29 11,57 6,16 12,72 13 48,43
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
121 8,07 7,64 6,10 0,43 1,54 27,92
133 7,89 7,46 5,94 0,43 1,52 28,29
131 7,97 7,49 5,81 0,48 1,68 28,57 28,71
101 8,25 7,72 5,95 0,53 1,77 29,94
81 7,70 7,21 5,51 0,49 1,70 28,82
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 43,8
Limite de Plasticidade (%) 28,7
indice de Plasticidade (%) 15,1
Limite de Liquidez
49,00
47,00
y =-6,269In(x) + 63,976
45,00 R2 = 0,9688
g
(]
© 43,00
o
£
)
41,00
39,00
37,00
1 10 100
Numero de Golpes




LEPRISMA

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama )
Data: _ |29/04/2021 [Energia: |INTERMEDIARIA Ponto: /
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 74 83 31 28 48
Solo + Agua + Molde (g) 8300 9250 8975 8940 9000
Peso Molde (g) 4310 4620 4770 4760 4880
Peso Solo + Agua (g) 3990 4630 4205 4180 4120
Volume Molde (cm?3) 2069 2225 1988 1988 1970
Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1928 2081 2115 2103 2091
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1757 1845 1846 1791 1747
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 11 38 102 46 24 73 28 91 20 92
P. Solo Um.+ C. (g) 102,27 95,09 88,13 95,64 97,02 98,31 92,15 89,19 105,69 100,28
P. Solo S. + Cap. (g) 94,76 87,42 79,40 86,23 86,45 87,08 80,53 77,64 90,66 85,68
Peso Agua (g) 7,51 7,67 8,73 9,41 10,57 11,23 11,62 11,55 15,03 14,60
Peso Capsula (g) 13,63 12,38 12,06 11,81 12,24 12,13 13,31 11,63 13,81 12,34
P. Solo Seco (g) 81,13 75,04 67,34 74,42 74,21 74,95 67,22 66,01 76,85 73,34
Umidade (%) 9,26 10,22 12,96 12,64 14,24 14,98 17,29 17,50 19,56 19,91
Umid. Média (%) 9,74 12,80 14,61 17,39 19,73
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 13,7
Densidade Maxima (kg/m3) 1851
Expansdo Média (%) 0,06
ISC/CBR Final (%) 37,0

1860

1840

1820

1800

1780
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1740

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

Densidade x Umidade

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
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CBR x Umidade

Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. . Pressdo Penet. . Pressdo
1 Lelt.ura Calculada CBR 2 Le|t.ura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (dv) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 43 0,43 0,63 108 1,08
1,25 73 0,73 1,25 173 1,73
2,5 114 1,14 16,52 2,5 260 2,6 37,68
5 162 1,62 15,65 5 368 3,68 35,56
7,5 201 2,01 7,5 455 4,55
10 211 2,11 10 478 4,78
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 52 0,52 0,63 7 0,07
1,25 98 0,98 1,25 13 0,13
2,5 163 1,63 23,62 2,5 28 0,28 4,06
5 285 2,85 27,54 5 60 0,6 5,80
7,5 345 3,45 7,5 90 0,9
10 361 3,61 10 99 0,99
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 5 0,05
1,25 8 0,08
2,5 17 0,17 2,46
5 32 0,32 3,09
7,5 49 0,49
10 54 0,54
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
74 9,74 16,52 9,74 1757
83 12,80 37,68 12,80 1845
31 14,61 27,54 14,61 1846
28 17,39 5,80 17,39 1791
48 19,73 3,09 19,73 1747
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 74 83 31 28 48
Leitura Inicial 3,00 3,00 4,00 8,00 3,00
Leitura Final 3,31 3,05 4,06 8,02 2,93
L.Final - L.Inicial 0,31 0,05 0,06 0,02 -0,07
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,27 0,04 0,05 0,02 -0,06
Média (%) 0,06
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PRISMA

ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

Consultoria
Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama
Data: 06/05/2021 [Trecho: |
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 60
Casula + Solo Umido (g) 75,86
Capsula + Solo Seco (g) 68,97
Peso da Capsula (g) 13,29
Peso da Agua (g) 6,89
Peso do Solo Seco (g) 55,68
Umidade Higroscépica (%) 12,37
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,89
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 700,00
Pedregulho (g) 364,38
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 335,62
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 298,66
Peso da Agua (g) 36,96
Amostra Total Seca (g) 663,04
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 54,96
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 7,60
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 4,98
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 32,46
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 72,07 9,50 10,87 10,87 89,13
Ne 4 166,90 4,80 25,17 36,04 63,96
Ne10 125,41 2,00 18,91 54,96 45,04
Ne216 24,63 1,20 3,71 58,67 41,33
Ne30 13,25 0,60 2,00 60,67 39,33
N240 12,51 0,42 1,89 62,56 37,44
Ne50 11,88 0,30 1,79 64,35 35,65
N2100 14,35 0,15 2,16 66,51 33,49
Ne200 6,82 0,07 1,03 67,54 32,46
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)
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PRISMA

Consultoria

LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cascalheira Terra Nova - Novo Gama Ponto:
Data: 29/04/2021 [Trecho: | ’
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
16 30,51 26,05 13,20 4,46 12,85 52,00 34,71
17 27,83 23,45 11,50 4,38 11,95 26,00 36,65
15 25,33 20,98 10,11 4,35 10,87 18,00 40,02
49 27,51 22,80 11,64 4,71 11,16 12,00 42,20
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
63 8,36 7,92 6,34 0,44 1,58 27,85
70 9,02 8,58 7,03 0,44 1,55 28,39
125 7,62 7,21 5,75 0,41 1,46 28,08 28,08
119 8,11 7,69 6,19 0,42 1,50 28,00
88 7,77 7,34 5,81 0,43 1,53 28,10
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 38,0
Limite de Plasticidade (%) 28,1
indice de Plasticidade (%) 9,9
Limite de Liquidez
44,00
42,00
y =-5,241In(x) + 54,885
__ 4000 R? = 0,9462
S
()
S 38,00
o
€
o]
36,00
34,00
32,00
1,00 10,00 100,00
Numero de Golpes
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15/02/2022 16:03 SEI/GDF - 59571014 - Oficio

l GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA DE ESTADO DE OBRAS E INFRAESTRUTURA DO DISTRITO FEDERAL

ﬁ | Gabinete

- A A ' - 1 1
- Assessoria Especial

Oficio N2 803/2021 - SODF/GAB/ASSESP Brasilia-DF, 09 de abril de 2021.

Assunto: Consulta ao IBRAM para indicacdao de mineradoras licenciadas no Distrito Federal.

Senhor Presidente,

Reportamo-nos ao Contrato n® 015/2020-SODF, celebrado por esta Secretaria de Estado de Obras - SODF com
a empresa PRISMA CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA., cujo o objeto é elaboragdo de projetos executivos de infraestrutura
urbana (geométrico/terraplenagem, drenagem, pavimentacdo, sinalizacdo, calcadas e meio fio) na Regido Administrativa do
Sol Nascente, bem como a Carta n? 60/2021 (59283145), na qual a supracitada empresa solicita quanto a indicagdo de
areas/jazidas licenciadas pelo 6rgdo ambiental competente e aptas a fornecer materiais como cascalho lateritico, argila,
areias e pedras britadas.

Nesse sentido, solicitamos a Vossa Senhoria apoio, no sentido de indicar mineradoras no Distrito Federal que
possuem atos autorizativos vigentes para a comercializagdo dos supracitados materiais.

Havendo necessidade de melhores esclarecimentos, colocamo-nos a disposicdao por meio do telefone 3306-

5074.
Atenciosamente,
LUCIANO CARVALHO DE OLIVEIRA
Secretario de Estado
Ao Senhor

CLAUDIO TRINCHAO
Presidente
Instituto Brasilia Ambiental - IBRAM/DF

(com vistas a Superintendéncia de Licenciamento Ambiental - SULAM)

Documento assinado eletronicamente por LUCIANO CARVALHO DE OLIVEIRA - Matr.0276552-7,
Secretario(a) de Estado de Obras e Infraestrutura do Distrito Federal, em 09/04/2021, as
12:40, conforme art. 62 do Decreto n° 36.756, de 16 de setembro de 2015, publicado no Diario
Oficial do Distrito Federal n2 180, quinta-feira, 17 de setembro de 2015.

1
SEI: o
assinatura
eletrénica

A autenticidade do documento pode ser conferida no site:
http://sei.df.gov.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
verificador= 59571014 c6digo CRC= 0C4DC1B9.

"Brasilia - Patrimdnio Cultural da Humanidade"
Setor de Areas Publicas, lote B, Bloco A-15 - Bairro Zona Industrial (Guara) - CEP 71215-000 - DF
3306-5007
Site: - so.df.gov.br

00110-00001015/2021-44 Doc. SEI/GDF 59571014

https://sei.df.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=68151483&infra_sistem...
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15/02/2022 16:02 SEI/GDF - 60093053 - Oficio

GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL
A INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS DO DISTRITO
%lgg FEDERAL
BRASILIA
AMBIENTAL Presidéncia
Oficio N2 735/2021 - IBRAM/PRESI Brasilia-DF, 16 de abril de 2021

A Sua Exceléncia o Senhor

LUCIANO CARVALHO DE OLIVEIRA

Secretario

Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura do Distrito Federal - SODF

Brasilia-DF

Senhor Secretario,

Cumprimentando-o cordialmente, em atencdo ao Oficio N2 803/2021 - SODF/GAB/ASSESP (59571014)
e a Carta n2 60/2021 - PRISMA Consultoria (59283145), que solicitou apoio quanto a indicacdo de areas/jazidas licenciadas
pelo 6rgao ambiental competente e aptas a fornecer materiais como cascalho lateritico, argila, areias e pedras britadas,
encaminhamos o Despacho - IBRAM/PRESI/SULAM/DILAM-IV (58980579), que apresenta um quadro resumo contendo o link
de todas as Licencas de Operagdao emitidas em favor de empreendimentos voltados a extracdo mineral de areia, brita e
cascalho.

No mais, colocamo-nos a disposicdo para prestar outros esclarecimentos que porventura se fagcam
necessarios.

Atenciosamente,

CLAUDIO JOSE TRINCHAO SANTOS
Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Distrito Federal - BRASILIA AMBIENTAL
Presidente
Documento assinado eletronicamente por CLAUDIO JOSE TRINCHAO SANTOS - Matr. 1695059-
3, Presidente do Brasilia Ambiental, em 19/04/2021, as 12:01, conforme art. 62 do Decreto n°

36.756, de 16 de setembro de 2015, publicado no Didrio Oficial do Distrito Federal n2 180,
quinta-feira, 17 de setembro de 2015.

1
SEI o
assinatura
eletrbnica

A autenticidade do documento pode ser conferida no site:
http://sei.df.gov.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
verificador= 60093053 c6digo CRC= 06209F86.

"Brasilia - Patrimonio Cultural da Humanidade"
SEPN 511 - Bloco C - Edificio Bittar - 1° andar - Bairro Asa Norte - CEP 70750543 - DF
3214-5601
Site: - www.ibram.df.gov.br

00110-00001015/2021-44 Doc. SEI/GDF 60093053

https://sei.df.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=68720691&infra_sistem...
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15/02/2022 16:02 SEI/GDF - 58980579 - Despacho

A GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL
n ) INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS DO DISTRITO FEDERAL
e/
| Superintendéncia de Licenciamento Ambiental
?Eﬁﬁ?u;ﬁ Diretoria de Licenciamento IV
Despacho - IBRAM/PRESI/SULAM/DILAM-IV Brasilia-DF, 30 de margo de 2021.
ASULAM,

Para subsidiar resposta ao questionamento apresentado através do Oficio N2 1349/2021 - NOVACAP/PRES/SECRE (58359637), apresentamos
no Quadro abaixo a relagdo dos empreendimentos voltados a extragdo mineral de areia, brita e cascalho que possuem licenga de operagdo vigente.

Para obter maiores detalhes quanto a tais empreendimentos, sugere-se a leitura das copias da Licengas de Operacdo, elas foram juntadas a
este processo.

. Titulo Minerario Tipo de Licenga Copia da Licenca
Processo Interessado Mineral )
(ANM) Vigente (Documento(s) SEI)

00391-00020680/2017-41 | ESPOLIO DE JAIRO DE ASSIS SOARES Cascalho 860055/2006 LO 58904789
00391-00015511/2017-90 | JOSE CATARINA DA MATA & CIA LTDA - ME Areia 860.923/2003 LO 58905103
00391-00001669/2018-63 | AGROPECUARIA SAO GABRIEL LTDA Areia 860.614/2006 LO 58905290

SETA  SERVICOES DE ENGENHARIA,
00391-00017242/2017-04 TERRAPLANAGEM E ADMINISTRACAO LTDA Cascalho 861143/2003 LO 58905486
00391-00015965/2017-61 MINERADORA NOSSA SENHORA Areia 861.079/1986 LO 58905712

APARECIDA
00391-00010349/2018-02 | TERRANOVA MINERADORA LTDA-EPP Cascalho 860.686/2006 LO - Tacita 58905900; 58966538
00391-00022175/2017-31 | PEDREIRAS CONTAGEM LTDA Brita 821.197/1997 LO 58906101

Areia em

00391-00014174/2017-13 | AGENOR RODRIGUES DE OLIVEIRA Leito de Rio 860.479/2017 LO 58906305
00391-00017316/2017-02 BRACAL - BRASIL CALCARIO E AREIA LTDA Areia 861272/2003 LO 58906501

Atenciosamente,

- P

® Documento assinado eletronicamente por NATANAEL ANTUNES ABADE - Matr.0215800-0,
Se‘! @ Diretor(a) de Licenciamento IV, em 30/03/2021, as 18:28, conforme art. 62 do Decreto n°

36.756, de 16 de setembro de 2015, publicado no Didrio Oficial do Distrito Federal n2 180,
quinta-feira, 17 de setembro de 2015.

assinatura
eletrénica

v

i P Documento assinado eletronicamente por ANA GABRIELA LIMA ORTIZ - Matr.0264622-6,
Se‘! H Analista de Planejamento Urbano e Infraestrutura, em 06/04/2021, as 10:48, conforme art. 62
' :f;."r‘::'f:: do Decreto n° 36.756, de 16 de setembro de 2015, publicado no Didrio Oficial do Distrito

Federal n2 180, quinta-feira, 17 de setembro de 2015.

A autenticidade do documento pode ser conferida no site:
http://sei.df.gov.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
verificador= 58980579 c4digo CRC= 5691B401.

"Brasilia - Patriménio Cultural da Humanidade"

SEPN 511, BLOCO C - Bairro Asa Norte - CEP 70750-543 - DF
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GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL
Instituto do Meio Ambiente e dos R Hidricos do Distrito Federal
Brasilia Ambiental — IBRAM
. SEPN 511 - Bloco C - Edificio Bittar
CEP: 70.750-543 CNPJ: 08: 915.353/0001‘23 3

RS hahuk

ENSTTILITG BRASHI MSRIFNTM

LICEN(}A DE OPERAGAO
(ALTERAQ.ﬁD DE TiTULkRII!ADE DA LICENQA DE OPERAGAO N° 0140'2007 IBAMA)

N. 117!2010
12 Via - Interessado

O Presidente do Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Distrito Federal — Brasilia
Ambiental — IBRAM, entidade autarquica vinculada & Secretaria de Estado de Desenvolvimento
Urbano, Habitagdo e Meio Ambiente do Distrito Federal, ne uso das atnbmgoes que Ihe conferem.a
Lei n° 3.984, de 28 de maio de 2007 e o Decreton® 28.112, de 11 de julho de 2007 e tendo em vista
o disposto na Lei n° 3.908, de 20 de outubro de 2006, que altera a redagao dos §§ 2°, 3° e 4°e
acrescenta os §§ 5°, 6°, 7° 89,92 10 e 11 ao art, 18, inciso Ill, § 3°, da Lei n° 041, de 13 de
| setembro de 1989, que dispde sobre a Politica Ambiental do Distrito Federal, expede a presente
LICENCA DE OPERAGAOQ, autorizando a EXPLOTAGAO DE CASCALHO LATERITICO |,
requerida pela TERRANOVA MINERADORA LTDA, CNPJ 11.319.485/0001-05, objeto do

‘Processu n.? 391.000.. 505!2009

A ATIVIDADE DE EXPLOTAC}AO DE CASCALHO LATERITICO estd licenciada para o SITIO VO
RITA, NUCLEO PONTE ALTA DO GAMA RA Il - GANINDF

Nome do |canciado Terranova Mtneradora Ltda

Proprietario da area: Terracap f ]

Localizagdo do Empreendimento: Nicleo Rural Ponte Alta, com acesso pelas Rodovias DF-290 e

VC-379 — Regido Administrativa do Gama.

Atividade Licenciada: Explotacdo de Cascalho Latéritico; .

Responsavel pelo Empreendimento: Samyr Carvallho Queiroz

‘| Area requerida: 49,95 ha (quarenta e nove hectares e noventa e cinco ares);
Area licenciada: 22,47 ha (vinte e dois hectares e quarenta e sete ares);

ProcessoDl!lPM n°: 860.686/2006. ;

1. Esta Licenca autoriza a explotagéo de cascalho a céu aberto nas areas acima descritas;

2. Esta Licenga so tera validade apés a apresentagao da cépia do Registro de Licenciamento
ou Portaria de Lavra expedida pelo Departamento Nacional de Produgdo Mineral — DNPM,
-devendo ficar uma cépia acostada dos autos e outra anexa a esta Licenca;

3. Os limites da area licenciada para exploragao deverédo permanecer demarcados com piguetes

: pintados de  branco e cm 1,0 metro acima do solo para impedir o avanco da lavra além da|

dellmltac;ao dada pelas coordenadas UTM datum SICAD:

‘| 1-166677/8223939; 2-166680/8223906; 3-166683/8223874; 4-166690/8223849; 5-166701/8223811;

6-166724/8223789; = 7-166750/8223777;  8-166840/8223434; 9-166776/8223439;  10-

166657/8223456;  11-166571/8223565;  12-166570/8223629;  13-166199/8223623;  14-

166184/8223629; 15-166164/8223629; 1 6-166147/8223623;  17-1661 30/8223622 18-

g 166125/8223931; Os piguetes deverao ter distancia maxima de 100m entre'si;

4. Apresentar, em 30 (trinta) dias, justificativa do velume de mineral na jazida e vida util, conforme
- apontado no Parecer Técnico n°. 058/2007 — NLA/DITEC/IBAMA-DF;

5. Providenciar, no inicio do periodo chuvoso subsegiiente & emissdo desta anenga
implantag@o/adensamento de cortina verde no entorno das areas a serem mineradas, com|
espécies de rapido crescimento; : :

6. Apresentar comglementa;:éo do RCA quanto a revegetagao onqe deverao constar no mfnlmo 15







espécies diferentes, com nomenclatura segumdo os padroes lntemacmnals além de

~ readequagao de adubagdo e das dimensdes das covas para 60x60x60cm;

7.-Esta Licenga de Operag8o autoriza a supresséo de vegetagdo nativa dos individuos com |

' diametro inferiores a 20cm, devendo a medicao ser feita a 30cm do solo. Nao esta autorizada a
retirada dos individuos com diametro superior a 20cm;

8. Os individuos suprimidos conforme estabelecido na condicionante anterior, nao poderao ser
transportados, devendo o aproveitamento ser feito no local de supressdo, no proprio
empreendimento. Caso haja carvoejamento, devera ser apresentada licenca ‘ambiental de
operagéo das baterias de fornos; ;

9. Os restos vegetais poderdo ser enterrados para incorporagéo de matérla organlca ao solo,
auxiliando na recuperacgao das areas exploradas;

10.A profundidade maxima de exploragdo nao podera ser superior a 3 00m (trés metros), néo
podendo, em hipétese alguma, interferir diretamente no lengol freatico;

11.As frentes de lavra deverdo ser planejadas em faixas de 50m, com trabalhos de recupera(;;ao
concomitantes ao término da exploracéo na faixa;

12.Manter as Areas de Preservacdo’ Permanente — APP — previstas nas

Resolugdes CONAMA n° 302 e 303/2002, principalmente no que se refere a quebra de relevo e

margens de - grotasloérregos intermitentes, .ndo podendo, em nenhuma hipétese, haver

interferéncia com a area explorada e as APP;

. |13.Apresentar cépias das publicagées em Jorna! de grande circulacdo e no Diario Ofi mal do

recebimento da Licenca de Operagao;

14.0 interessado dos processos licenciados fi icara responsévei pela extracao mineral e recuperagéo
ambiental da drea licenciada;

15.Deverao ser construidos canais de escoamento, valetas preventivas e “bigodes” nas vias de
acesso a jazidas;

16.0 acesso a frente de lavra (area de desmonte patios de manobras de maquinas) bem como 0s
patios de estocagem, das substancias minerais deverao ser planeladas visando a conservacao
do solo; .

17.A érea da jazida devera ser mantida cercada e sob constante vigilancia, evntando—Se retiradas
clandestinas e deposigdo indevida de lixo efou entulho;

18.As expensas do empreendedor devera ser fixada e mantida placa em local externo e visivel do
empreendimento, nos termos da Lei Dlstntal n° 2 530 de 21 de feverewo de 2000, conforme
modelo padronizado pelo IBAMA;

19.Manter o local sinalizado sobre a entrada e saida de veiculos, bem como a conserva(;éo da area
de acesso a jazida;

20.Conservar as estradas e vias de acesso em perfeito estado

21.E de responsabilidade do empreendedor fiscalizar e controlar a poluigdo atmosférica por
material particulado e geragao de ruidos inerentes as operagtes de lavra, descargas e trafegos
- de veiculos, de acordo com as Resolugdes CONAMA n° 003/90 e 005/89;

22 Fiscalizar a area de influéncia direta das obras, evxtando desmatamentos: desnecessarios e
_surgimento processos erosivos;

23.0 descumprimento de qualquer condicionante aqui elencada implica no cancelamento
automatico da Licenca, além de outras providéncias cabiveis;

-|24.Seréa permitido o acesso da fiscalizagdo do IBRAM ao empreendlmento a qualquer ‘momento;

25.Toda e qualquer alteragdo no empreendimento devera ser solicitada/requerida a este Instituto; -

26.Esta Licenga de Operagao devera permanecer no local do empreendimento, com féc11 acesso a
fiscalizagao dos 6rgaos ambiental competente;

27.Comunicar a este Instituto, imediatamente, em caso de ocorréncia de qualquer acidente que
venha a causar nscos de dano ambiental;

28.Outras CONDICIONANTES, EXIGENCIAS E RESTRIGOES poderao ser estabelecidas por este

Instituto a qualquer tempo. \







0 IBRAM observando o disposto no amgo 19 da Resolugdo CONAMA n.° 237/97,
podera alterar, suspender ou cancelar a presente Licenca de Operagéo;

2. Esta Licenga de Operagdo s6 terd validade ap6s sua publicagdo no Diario Oficial do
Distrito Federal e em periédico de grande circulagio no Distrito Federal, devendo essas
publicagoes, serem efetivadas a expensas do interessado, conforme previsto na Lei n®
041/89, artigo 16, § 1°, no prazo méximo de 30 (trinta) dias, a partlr da assinatura do Termo
de Aceite. Apés efetuadas as publlcagoes, entregar paginas dos jornais a este IBRAM, em
até 10 (dez) dias, sob pena de suspensao desta licenga;

3.. O requerimento de renovagdo desta Licenga de Operagdo deverd ser protocallzado

* com antecedéncia minima de 120 (cento e vinte) dias da expiragdo do prazo de sua vigéneia,
sendo obrigatoria a observancia s CONDICIONANTES, EXIGENCIAS eRESTRIC,‘GES ora
estabelecidas;

4. Qualquer alteragdo nos projetos previstos para o empreend:mento devera ser precedlda de
anuéncia documentada deste:Instituto;

5. Devera ser mantida uma via desta licenga no local do empreendimento/atividade;

6. O IBRAM devera ser comunicado, imediatamente, caso ocarra qualquer acidente que venha
causar risco de dano amblental :

ESTA LICENGA DE OPERAGAO N° 117/2010 TERA VALIDADEATE 18/12/2011 CORRIDOS,
OBSERVADOS OS REQUISITOS E CONDICIONANTES CONSTANTES DELA E NO PROCESSO
QUE LHE DEU ORIGEM, DO QUAL E PARTE INTEGRANTE.

Bra_srlla. de ! 7 de 2010.
\ ; e E i - \"G. L ; :
saTiey s : .A(\na,.« :

GUSTAVO SOUTO MAIOR SAL
Instltuto do Meio Ambuante e dos Recursos Hidricos — Brasilfa Ambiental — IBRAM
Presidente— IBRAM 3 ] i :

DECLARO ESTAR CIENTE E DE ACORDO COM OS TERMOS DA PRESENTE LICENCA DE
: OPERAQAO N" 117/2010, A QUAL SUBSCREVO x

Brasilia, 21 de DezemBRT de2010.| -

HELcULES oIS
(NOME POR EXTENSO)"

ZNE VI9S5s{io-0DF
(DOCUMENTO DE ID_ENTIFICAQAO) :




