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APRESENTAGAO DOS PROJETOS
APRESENTAGAO DOS PROJETOS

A Associacdo dos Municipios da Regido da Grande Floriandpolis, através da Assessoria de
Engenharia e Arquitetura apresenta o Projeto de Engenharia de Pavimentacao Asfaltica, Drenagem e
Sinalizagdo da Estrada Rio dos Quatis, com 280,0 metros de extensao.

O presente volume é dedicado a apresentacdo de especificidades da execugdo do projeto,
descrevendo todos os servigos a serem executados em conformidade com a planilha orgamentaria.

Dados dos Projetos da Estrada Rios dos Quatis- Invernadinha

Inicio da Pista do Projeto: Estaca 4 +00 m em seu eixo de projeto.
Final da Pista do Projeto: Estaca 18+00, em seu eixo.

Extensao: 280,00 m;

Largura da pista: 5,00 m.

Sistema de Drenagem: Drenagem superficial com sarjetas triangulares e travessias.

Estes projetos sdo apresentados em 4 volumes, sendo que o Volume de n.° 01 é denominado
Memorial Descritivo, onde sédo detalhados os servigos a serem executados no projeto, a partir da Planilha
Orgamentaria. O Volume de n°® 02 é denominado de Relatério do Projeto e contém os paradmetros que
guiaram a elaboragéo do projeto, tais como, Planilhas de Drenagem e Relatério de Volumes, descrevendo
a metodologia e os resultados obtidos na elaboracdo dos projetos e pecas orgamentarias. O Volume de
n.° 03 contém a Documentagao Orgcamentaria, declaragdes diversas e ART’s, contento planilha de
orgamento, memoria de quantidades, composi¢cao de BDI, composi¢cdes de custos préprias, cronograma
e quadro de composig¢ao de investimento. Por fim, o volume de n.° 04 possui os Projetos de Engenharia,

sendo este referente aos Projetos Pavimentagcdo, Drenagem e Sinalizagao.

RELATORIO DO PROJETO

1. Apresentagdo do Documento
O presente relatério de projeto destina-se a detalhar e justificar todos os pardmetros utilizados para a

elaboragao do Projeto Basico de Pavimentagao, drenagem pluvial e sinalizagéo viaria da Estrada Rio
dos Quatis — Invernadinha — Est. 4 a 18 no municipio de Rancho Queimado/SC.

2. Normas de Referéncia

e NBR 13133 (1994) — Execucgédo de Levantamento Topografico.

e NBR 15645 — Execucdo de obras de esgoto sanitario e drenagem de aguas pluviais utilizando
aduelas de concreto.

e NBR 7211 (2009) — Agregados para concreto — Especificagéo.

e NBR 12142 (2010) — Concreto — Determinacdo da resisténcia a tracdo de corpos de prova
prismaticos.
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e NBR 9895 (2016) — Solo — indice de Suporte Califérnia — Método de Ensaio.
e NBR 12752 (1992) — Execucéo de refor¢o do subleito de uma via.

e NORMA DNIT 104/105/106/107/108 (2009) -ES — Terraplenagem.

e NORMA DNIT 138 (2010) —ES- Reforco de Subleito

e NORMA DNIT 137 (2010) — ES — Regulariza¢ao do Subleito

e NORMA DNIT 019 (2004) — ES — Transposicao de sarjetas

e NORMA DNIT 018(2004) ES — Sarjetas e valetas

e NORMA DNIT 031(2004) ES — Concreto Asfaltico

3. Estudo Geolégico-Geotécnico

Abrange informagbes geoldgicas, geotécnicas e ambientais de carater geral e local, baseados nas

instrucdes do DNIT.

e Metodologia: Informagbes e dados geoldgicos, geotécnicos, geométricos, planialtimétricos e
ambientais utilizados e obtidos sobre o local de intervengéo.

e Geologia Regional: Estudos geolégicos apontam as caracteristicas dos tipos litoldgicos que
incluem o tracado e sua proximidade, as condi¢des climaticas, a cobertura vegetal, as condigdes
geotécnicas do trecho e os tipos de materiais que podem ser utilizados.

Em anexo é apresentado o ensaio de CBR, expansao e compactagao. E abaixo é apresentada tabela

resumo dos ensaios:

Amostra 02 Amostra 03
ISC (%) 11 29
EXP (%) 0,03 0,11
Umidade Otima (%) 6,4 7,5
Densidade Maxima (g/cm?) 2,062 1,78

4. Estudo Topografico

Com base na situagdo atual da via, o projeto do tragado procurou evitar a interferéncia com as
edificacbes existentes ao longo do trecho, assim como no projeto do greide, procurou-se aproveitar o
alinhamento do leito existente, evitando cortes e aterros desnecessarios.

O estudo foi desenvolvido a partir da ABNT NBR 13133/94, seguindo os elementos:

Cadastro de propriedades e benfeitorias, cadastro de cursos d’agua, valas, cercas, muros, postes,
meio-fio, via existente, pontes e outras interferéncias;

e Levantamento de bueiros e dispositivos de drenagem existentes;

e Cadastro de intersecgbes e acessos;

e Determinagéo de cota maxima de enchente dos rios;

e Elementos de curvas;

e Eixo do projeto estaqueado;
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e Determinacéao do eixo e greide de terraplenagem;

e  Segoes transversais e perfil longitudinal.

Os levantamentos planialtimétrico e cadastral foram realizados com Estacdo Total, tomando como
referencial de amarragcdo marcos implantados. Através de um sistema de codificagado foram levantados
todos os pontos de altimetria do terreno e cadastro, sendo confeccionado conjuntamente no campo, um
croqui que serviu de orientacdo ao desenhista para interpretagcao e desenho desses elementos. Os dados
coletados em campo foram digitalizados e processados com auxilio do software topoGRAPH SE elou
AutoCAD Civil 3D, obtendo-se o produto final (levantamento topografico planialtimetrico cadastral da via),

servindo de base para o desenvolvimento do Projeto Geométrico.

5. Estudo de Trafego
Nao foi possivel realizar a contagem de trafego na rua com isso foi admitido um volume N de

2x108, classificando a via com um trafego previsto meio pesado.

Classificagdao das vias e parametros de trafego

Yolume inicial
Fungdo Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- N N
predominante previsto de Vaiculo Caminiviol lente / caracteristico
projeto Leve Onibus Veiculo
Via local 2,70 x 10°
e LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 % :‘ 10°
140 x 10
Via Local 1,40x 10° -
BLotEE 1 MmEpio 10 | 401a1500 | 21a100 1,50 - 5 x 10°
Coletora 6,80x 10
MEIO 1501 a 1,4x10°a .
10 101 a 300 2,30 2x 10
Vias PESADO 5000 3.1x10°
5001 1,0x 10"
Coletorase | PESADO | 12 ® | 30tat000| 590 s
10000 2.3x10
Ertos MUITO 1001 33x10°
12 > 10000 " 5.90 W 5 x 107
PESADOD 2000 6.7 x10
VOLUME
Faixa A 12 < 500 3x10°1" 107
MEDIO
Exclusiva de
YOLUME
Onibus i 12 > 500 5x 107 5x 107

kil = wralar aktids cam ama bava da crracrimants da B0 an ana Adoranta A naciadn da acadaka

Tabela retirada da Instrugcao de Projeto 02/2004 da Prefeitura de Sao Paulo.

6. Estudo Ambiental

Apés o levantamento topografico e o estabelecimento do corredor de trabalho, foram feitas
observagbes em campo para detalhar os impactos ambientais, possibilitando assim medidas mitigadoras.
A metodologia utilizada no desenvolvimento dos estudos considerou o levantamento topografico e imagens

de satélite, definindo-se a area de estudo e as restrigdes identificadas.
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As caracteristicas socioambientais da area afetada e as condi¢gdes ambientais do trecho serviram de

base para definir os objetivos gerais para o projeto, estabelecidos como:

Evitar ao maximo a interferéncia em areas de preservagdo permanente (APP) e vegetagdes
protegidas por lei;

Respeitar o tragado existente da rodovia ou evitar ao maximo o desvio de trajeto da via existente;
Minimizar conflitos com a ocupagéo antrépica lindeira, priorizando a seguranga da populagéo local
e dos usuarios da via;

A manutencéo das caracteristicas originais da paisagem do entorno e,

A protecao de rede hidrografica da area do projeto.

7. Estudo Hidrolégico

No caso das Obras de Arte Correntes, as bacias foram identificadas em imagens de satélite,

calculando-se as suas areas, comprimentos dos talvegues principais e declividades. O tempo de

concentragcdo ndo é constante para uma dada area, mas varia com o estado de recobrimento vegetal e a

altura e distribuicdo da chuva sobre a bacia. O calculo do Tempo de Concentragdo para cada bacia foi

feito mediante a aplicagdo do método cinematico de calculo onde:

n L
tC=;7

Onde:

t. - tempo de concentragéo da bacia, em segundos;

Li - comprimento do trecho, em m;

Vi- velocidade média no trecho, em m/s.

A Intensidade da Precipitagao foi calculada com a equagao da chuva proposta por Julio Simbes e

Doalcey Ramos, para cada tempo de concentragao e periodo de retorno especificados nas planilhas de

dimensionamento apresentadas anexas a este relatorio.

. 1,9206 7%
1= (t—4)0’1043

Para as galerias pluviais e bocas de lobo, com bacias de pequenas dimensdes, foi admitido um

Tempo de Concentragao inferior a 5 minutos e um Periodo de Recorréncia de 5 anos.

O célculo das vazdes de projeto foi feito com base no método racional, uma vez que as bacias

envolvidas sao de pequenas dimensdes, onde a vazao € dada pela equacgéo:

Q=028.C.i.A
Q- md/s;
C é o coeficiente de defluvio ou de Runoff;
I —mm/h;
A—Km?
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8. Projeto Geométrico

O projeto geométrico foi elaborado de acordo com as instrugées normativas do DNIT e DEINFRA,

seguindo em linhas gerais, as Diretrizes para a Concepgao de Estradas (DCE-DEINFRA). As estradas e

as intersegdes para o transito publico sdo divididas em 5 grupos de categoria, conforme a tabela a seguir:

- - DIRETRIZES
- URBANIZACAO FUNCAO GRUPO DE
LOCALIZACAO QUE DEVEM
DAS MARGENS | DETERMINANTE CATEGORIA
UTILIZAR-SE
1 2 3 4 5
Fora de areas DCE-R
Sem Interligagéo A
urbanizadas DCE-S
Sem Interligagéo B DCE-C
DCE-I
. Interligagéo Cc
Dentro de areas Com ou DCE-TPP!
urbanizadas possibilidade de Integracéo de
D DCE-R
ter areas .
RCE-EiA?
Local E

Transporte publico coletivo de pessoas Estradas de integracédo

Secao Tipo de Pavimentagao:

i

EIXO DO ALINHAMER

15CM - BASE EM BRITA GRADUADA SIMPLES
15CM - SUB-BASE EM MACADAME SECO

Da estaca 6+10m a 7 ha transicdo para pista de 6,0m com alargamento no bordo esquerdo, da

Estaca 7 a 9+10m a pista se mantem com 6,0m de largura, da estaca 9+10 a 10 ha o estreitamento

do bordo esquerdo para segéo tipo de 5,0m de largura.

Caracteristicas Técnicas:

1) Regiao Predominante: Irregular/Ondulada
2) Velocidade Diretriz: 40 km/h
3) Faixa de dominio: apenas plataforma
4) Rampa Maxima: 16,64 %

5) Declividade das faixas: -2%

6) Plataforma de Terraplenagem: extenséo da via x largura total das pistas
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TABELA DE COMPONENTES

DIMENSOES (m)
CAMADA MATERIAL

LARGURA ESPESSURA
Revestimento CBuUQ Conforme segao 5,0cm
Base BGS Conforme secéo 15 cm
Sub-Base MACADAME SECO Conforme segdo 15 cm

O Projeto Geométrico foi desenvolvido com embasamento no Estudo Topografico, constituido de
levantamentos que possibilitaram caracterizar fielmente o terreno e elementos da regido em estudo. Desta
forma, o projeto elaborado buscou caracteristicas planialtimétricas que melhor se adaptassem as
condi¢cdes das Ruas e edificacdes adjacentes, como também estabeleceu um novo plano funcional

integrando a nova via ao sistema existente.

9. Projeto De Terraplenagem

O projeto foi desenvolvido de acordo com o projeto geométrico, tendo como referencia os elementos
basicos obtidos através dos estudos geolégicos e geotécnicos. O projeto de terraplenagem é
composto pela definicdo dos seguintes elementos:
e Secoles transversais de terraplenagem;
¢ Inclinagéo dos taludes de corte e aterro;
¢ Volumes de corte e aterro conforme projeto topografico.
Escavacgao, carga e transporte de material:
Estes servigcos compreendem a escavagao, a carga, transporte e espalhamento do material no destino
final (aterro ou bota-fora). Os solos dos cortes serdo classificados em conformidade com as seguintes
determinagdes:
o Materiais de 1?2 categoria: solos de natureza residual ou sedimentar, seixos rolados ou néo e
rochas em adiantado estado de decomposi¢ao, com fragmentos de didmetro maximo inferior a
0,15m, qualquer que seja o teor de umidade apresentado. Em geral, este tipo de material é
escavado por escavadeira hidraulica. A escavagao deste material ndo requer uso de explosivos.
e Materiais de 22 categoria: solos de resisténcia ao desmonte mecanico inferior a da rocha nao
alterada. A extracdo pode exigir o uso de equipamentos de escarificacdo ou até o uso de
explosivos. Consistem em blocos de rochas de volume inferior a 2m?® e os matacdes ou pedras de

didmetro médio entre 0,15m e 1,00m.

TABELA
CATEGORIA MATERIAL PROCESSO
1@ Solo Escavacgao simples
28 Solo resistente Escarificagao
32 Rocha Desmonte com explosivos

Remocao de solos moles
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Processo de retirada e disposicao de camadas de solo de baixa resisténcia ao cisalhamento,
podendo ser considerados “solos moles” os depdsitos de solos organicos, turfas, areias muito fofas e solos
hidromorficos.
Geralmente ocorrem em zonas alagadi¢as, mangues, antigos leitos de ribeirdes e planicies de
sedimentagao. Possui baixa resisténcia e alto teor de umidade.

Em anexo é apresentado o relatério de volumes.

Reposi¢gdo com material de jazida

Substituicdo de materiais inadequados (com baixa capacidade de suporte, resisténcia ao
cisalhamento e alto teor de umidade), previamente removidos do subleito, dos cortes ou dos terrenos de
fundagéao dos aterros. Os solos para reposi¢cao deverdo apresentar os seguintes requisitos:
Isengdo de matéria organica, micacea ou diatomacea;

Expansao maxima de 2%, determinada pelo ISC, utilizando-se energia normal.

10. Distancias até o Bota Fora das Obras

Foi definido pelo setor de Engenharia da Prefeitura de Rancho Queimado o local de bota fora a ser
utilizado, assim utilizou-se de DMT de 15,0 Km.

Rio Bonito

Costelariaa Séra

o

- oy
orig"Artesanal L]

= 19 min §
15km
w

Lo 3 ¢
p ‘ ads 5\ & ¢ {Jard &
‘' Rancho,Queimado - SC 22218 Platanos E SeY
X

] o . )

Rancho!Otto, &
) 8 . Y

11. Projeto De Drenagem

11.1. Dimensionamento Hidraulico

O projeto de drenagem tem como objetivo a definicdo e dimensionamento das estruturas de

captacéo, controle e conducéo de aguas pluviais.
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Este projeto é constituido por sistemas de drenagem superficial e drenagem de travessia urbana.
Afim de otimizar os calculos foi utilizada planilha propria do projetista para calculo de galerias

circulares, bem como verificagdo da capacidade das sarjetas trapezoidais.

11.2. Galerias circulares

A determinagao do didmetro das galerias foi feita com a férmula de Manning, com o coeficiente de
rugosidade n, estabelecido na planilha de dimensionamento anexa. Com esta metodologia, determinou-

se para cada bacia a declividade e didmetro especificado no projeto executivo.

0= 0,3117D8/311/2
n
D = Didmetro da galeria (m)
Q = Vazdo (m%¥s)
n = Coeficiente de rugosidade
I = Declividade da galeria (m/m)
11.3. Capacidade das Sarjetas

As chuvas, ao cairem escoam, inicialmente, pelos terrenos até chegarem as ruas. Sendo as ruas
abauladas (declividade transversal) e tendo inclinagao longitudinal, as aguas escoarao, rapidamente, para
as sarjetas e, desta, rua abaixo. Se a vazdo for excessiva, ocorrera: alagamento e seus reflexos,
inundagdes de calgadas e, em velocidades exageradas, erosdo do pavimento. Assim, de modo a garantir

escoamento seguro das aguas superficiais, é calculado o escoamento das sarjetas a partir das equagdes:

AR [T
Qsarjeta = %

A-Rfﬁ_k

n
0,088 - 0,0987°
0,013
1,440 = k
Qsarjeta = k* VIua
Qsarjeta = capacidade da sarjeta
A = area molhada
Rn = raio hidraulico
n= Coeficiente de rugosidade de Manning
Iva = Declividade da rua (m/m)
k = coeficiente de capacidade da sarjeta
Assim, se Qsarjeta projeto fOr maior que o escoamento superficial, a sarjeta tem capacidade de escoar o

deflavio.
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12. Projeto De Pavimentagao

12.1. Pavimentagao Em Concreto Asfaltico

O dimensionamento das camadas do pavimento foi realizado através do método de Projeto de
Pavimentos Flexiveis de autoria do Engenheiro Murillo Lopes de Souza, recomendado pelo DNER.
Também foram utilizadas informacdes e especificagcées de Servigos Rodoviarios do DEINFRA.

Utilizando a Tabela a seguir, pode-se determinar a espessura da camada de revestimento e qual
espessura necessaria em fungéo do volume de trafego. Adotou-se a espessura de 5,0 cm de revestimento
betuminoso.

Tabela — Espessura minima de revestimento betuminoso

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos

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

5x 10°< N <107 |Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

10’< N £ 5 x 107 |Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

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

Fonte: DNIT (2006)

O préximo passo foi definir os coeficientes de equivaléncia estruturais, apresentados na Tabela a

seguir, para o dimensionamento das camadas do pavimento, a serem usados nas inequagoes a seguir:

RKr + BKg = Hyo
RKr + BKg + hooKs = Hp,
RKR + BKB + h20KS + hnKref2 Hm

Onde:
R corresponde a espessura do revestimento;
B corresponde a espessura da camada de base;

hzo corresponde a espessura da camada de sub-base e;
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Tabela - Coeficientes de equivaléncia estrutural

Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacéo densa 1,70
Base ou revestimento prée-misturado a frio, de graduagéo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragéo 1,20
Camadas granulares 1,00

Solo cimento com resisténcia & compressao

a 7 dias, superior a 45 kg/cm

1,70
Idem, com resisténcia & compressdo a 7 1 40
dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm

1,20

Idem, com resisténcia a compressédo a 7

dias, entre 28 kg/cm e 21 kg/cm

Fonte: DNIT (2006)

Sendo que o coeficiente de equivaléncia estrutural de um material € um valor empirico definido
como a relagdo entre as espessuras de uma base granular e de uma camada de material considerado,
que apresente desempenho semelhante, ou seja, considera-se que uma camada de 10 centimetros de um
material com coeficiente de equivaléncia estrutural igual a 1,5 apresenta comportamento igual ao de uma
camada de 15 cm de base granular.

Assim, determinaram-se os coeficientes de equivaléncia estrutural para o dimensionamento do
pavimento proposto:

Kr=2,0
Ke=1,0
Ks=1,0
Kret= 1,0
O ISC adotado para o subleito foi de 11,0%.
1) Dimensionamento do pavimento no trecho da Estaca 4 a 18

I1S: 11,0%; N:2x108
5,0x2,0 + Bx1,0 = 24,0
B= 14,0 = 15,0cm

5,0x2,0 + 15x1,0 + hyox1,0 = 38,0
hoox1,02 13,0 = 15,0cm

SEDE PROPRIA: Rua Candido Ramos, 250- Capoeiras- Florianépolis-SC- 88090-800- Fone/Fax (48) 3224-3668- e-mail: engenharia3@granfpolis.org.br
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Abaco para a determinacdo das espessuras do pavimento
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Fonte: Manual de Pavimentagao (DNIT, 2006)

Resumo das camadas (ap6s compactagao):
Revestimento em CBUQ >= 5,0 cm
Base em brita graduada >=15,0 cm

Sub-base em macadame seco >= 15,0 cm

SEDE PROPRIA: Rua Candido Ramos, 250- Capoeiras- Florianépolis-SC- 88090-800- Fone/Fax (48) 3224-3668- e-mail: engenharia3@granfpolis.org.br
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12.1.1. Distancia Média de Transporte (DMT) de materiais das camadas de pavimento:

DMT dos materiais pétreos

FORNECEDOR ENDERECO DMT
VOLGERSANGER R. Ver. Rogerio da Silva, 1329 - Alto | 52,30 km
Aririu, Palhoga, SC.
SULCATARINENSE Rua Treze de Maio, 2.900 KM 03 - | 83,0 km
Encruzilhada, Biguagu, SC.
PEDRITA EXTRAGAO | BR-101, Km 186, Biguagu - SC, 88180-000 | 88,0 km
DE PEDRAS

DMT dos materiais betuminosos - CBUQ

EMPRESA ENDERECO DMT

VOLGERSANGER R. Ver. Rogerio da Silva, 1329 - | 52,30 km
Alto Aririu, Palhoga, SC.

SUL CATARINENSE Rua Treze de Maio km 2300 | 85 KM
Encruzilhada, SC, 88165-270

NEOVIA R. Eléi Francisco dos Anjos - | 108 KM
Sul do Rio, Tijucas - SC, 88200-
000

13. Projeto De Sinalizagao

Os projetos de sinalizagédo foram elaborados de acordo com os Manuais Brasileiros de Sinalizagao de
Transito do CONTRAN (volumes |, Il e lll). Maiores detalhes de dimensdes de placas e faixas, pictogramas
e disposi¢cbes de sinalizagao viaria sao encontradas nas Prancha de Detalhamentos dos Projetos de

Sinalizagdo — Volume 3.

13.1. Sinalizagao Vertical
A sinalizacgao vertical é classificada segundo sua fungdo, que pode ser:
- Regulamentar as obrigagdes, limitagdes, proibicoes e restricdes que governam o uso da via;
- Advertir os condutores sobre as condigdes com potencial de risco na via ou nas suas proximidades.

- Indicar dire¢oes, localizagdes, pontos de interesse ou de servicos, etc.

14. Orgamento

O orgamento foi tomado a partir das quantificagdes de projeto e utilizando custos e composi¢des do
SINAPI e SICRO. A data base do banco de precos e composi¢cdes € MAIO DE 2022 e JANEIRO de 2022,

respectivamente. No Volume 3 é encontrada a planilha orgamentaria, quadro de composigdes,

SEDE PROPRIA: Rua Candido Ramos, 250- Capoeiras- Florianépolis-SC- 88090-800- Fone/Fax (48) 3224-3668- e-mail: engenharia3@granfpolis.org.br
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composi¢cdo do BDI, cronograma, memoria de calculo de quantidades, planilha de levantamento de

eventos e Quadro e Composigéo do investimento.

15. Prazos E Cronograma

O cronograma foi elaborado de forma que os servigos nas duas etapas sejam executados em 4 meses,
conforme apresentado no Volume 3. O atraso no cronograma acarretara em multa a CONTRATADA. O
prazo total para entrega da obra esta definido no cronograma fisico-financeiro, contados a partir da

assinatura da ordem de servigo.

16. Finalizagdo Do Documento

Encerro o presente memorial contendo 14 laudas, todas rubricadas e esta assinada pelo engenheiro
responsavel, com anotagao de responsabilidade técnica anexa. Todos os casos de duvidas referentes ao
projeto, orcamento e/ou execucdo deverdo ser reportados a Secretaria Municipal responsavel para a

devida analise.

VINICIUS Assinado de forma

digital por VINICIUS

FELLER:09 FeLLER09150835904

Dados: 2022.07.20
150835904 o0s:26:20 -03'00'
Vinicius Feller
Engenheiro Civil
CREA/SC 147.982-3

SEDE PROPRIA: Rua Candido Ramos, 250- Capoeiras- Florianépolis-SC- 88090-800- Fone/Fax (48) 3224-3668- e-mail: engenharia3@granfpolis.org.br




DIMENSIONAMENTO DO PROJETO DE DRENAGEM

NUMERACAO DOS TRECHOS

Cotas (m) c ] . Declividade @
Trecho |y J e om?::)nen " | “trecho a(m?m)o Area (m?) | Area (km?) | Coef.C
RIO QUATIS ontante usante
6+10A 4 1.1 732,77 730,86 1,91 50,00 0,038 8000 0,008 0,3
6+10 A 14 1.2 732,77 712,46 20,31 150,00 0,135 12000 0,012 0.3
14 A 17+15 1.3 712,46 703,00 9,46 75,00 0,126 5000 0,005 0,3
VI N ICI US Assinado de forma

digital por VINICIUS

F E LL E R:09 FELLER:09150835904

Dados: 2022.07.20

150835904 0s:26:03 0300




CAPACIDADE DAS SARIJETAS

" Declividade do | Declividade do Coef. roieto
TRECHO NOME DA RUA CLASSIFICACAO Coef. k trecho (m/m) trecho (%) Q teérico (m3/s) Reducsio F (1(:13 /’s)
1.1 ESTRADA RIO DOS QUATIS RUA Coletora 1,4400 0,038 3,820 0,2814 0,6 0,169
1.2 ESTRADA RIO DOS QUATIS RUA Coletora 1,4400 0,135 13,540 0,5299 0,4 0,212
1.3 ESTRADA RIO DOS QUATIS RUA Coletora 1,4400 0,126 12,613 0,5114 0,4 0,205
Fator de Reducdo (F)
Declividade F
0a2 0,8
2a3 0,7
3a5 0,6
5a10 0,5
>10 0,4
Vl N |C| US Assinado de forma

digital por VINICIUS

FELLER:091 FELLER09150835904
Dados: 2022.07.20
50835904

08:25:48 -03'00'



VERIFICAGAO DAS SARJETAS

Trecho (o3 T (anos) t (min) i (mm/min) | i (mm/h) A (m?) A (km?) Escoamento superficial (m®/s) Capacidade de escoamento (m3/s) Comparagao
1.1 0,3 10 5 2,14 128,29 8000,000 0,008 0,086 0,1689 Sarjeta suficiente
1.2 0,3 10 5 2,14 128,29 12000,000 0,012 0,128 0,2119 Sarjeta suficiente
1.3 0,3 10 5 2,14 128,29 5000,000 0,005 0,053 0,2046 Sarjeta suficiente

VINICIUS
FELLER:091
50835904

Assinado de forma
digital por VINICIUS
FELLER:09150835904
Dados: 2022.07.20
08:25:37 -03'00'




Dados de entrada

Coeficiente de Rugosidade () 0,014 DIMENSIONAMENTO DE GALERIAS CIRCULARES - ENG. VINICIUS FELLER
Tempo de Retorno (anos) 10
Tirante relativo maximo (y/d) 0,85
Cota - Declividade Area tributaria Tempo de Escoam. ) . D
TRAVESSIA [Montante| Jusante | Comprimento (m) | Desnivel (m)| Peclividadedo | =y da |Coeficiente ¢ Montante | Trecho Q (m¥s) | Pealeutade |y otado |ap (mes)| YR yid vivp | Vp (mis) V (mis)
™) (m) trecho (m/m) (mim) Trecho (km?)| £ A (km?) (min) (min) (mm/h) (mm) (mm) (m?/s)
4 730,860 | 730,000 8,00 0,860 0,108 0,05000 0,30 0,00800 0,00800 5,00 0,05 128,29 0,09 217,90 400 0,43 0,20 0,30 Ok 0,776 3,441 2,671
14 712,460 | 712,000 9,00 0,460 0,051 0,05000 0,30 0,01200 0,01200 5,00 0,05 128,29 0,13 253,68 400 0,43 0,30 0,37 Ok 0,868 3,441 2,985
17+15 703,000 | 702,500 6,00 0,500 0,083 0,05000 0,30 0,00500 0,00500 5,00 0,04 128,29 0,05 182,69 400 0,43 0,12 0,23 Ok 0,668 3,441 2,298

Assinado de forma
VlNlClUS digital por VINICIUS

FELLER:091 5 FELLER:09150835904

Dados: 2022.07.20
0835904 08:25:24 -03'00"




Relatorio de Materiais

Materiais

Page 1 of 7

Projeto: C:\Users\User\AppData\Local\Temp\l1 1 _GRANF _INFRA RQ PAV_ESTRADA

GERAL RIO DOS QUATIS 1 7656_b12b4f55.sv$

Alinhamento: ALINHAMENTO - RIO QUATIS
Grupo de Secdes: SL RIO QUATIS

Estaca Inicial: 4+0.000
Estaca Final: 18+0.000

Tipo Area m2 | Volume m3 | Acumulado m3
m? m?3 m?3
Estaca: 4+0.000
Corte 0.13 0.00 0.00
Aterro 0.44 0.00 0.00
BGS 0.75 0.00 0.00
CBUQ 0.25 0.00 0.00
MACADAME |0.75 0.00 0.00
Estaca: 4+1.368
Corte 0.12 0.16 0.16
Aterro 0.43 0.60 0.60
BGS 0.75 1.03 1.03
CBUQ 0.25 0.34 0.34
MACADAME 0.75 1.03 1.03
Estaca: 4+10.000
Corte 0.05 0.74 0.90
Aterro 0.43 3.71 4.31
BGS 0.75 6.47 7.50
CBUQ 0.25 2.16 2.50
MACADAME 0.75 6.47 7.50
Estaca: 4+16.139
Corte 0.30 1.11 2.01
Aterro 0.21 2.01 6.33
BGS 0.75 4.60 12.10
CBUQ 0.25 1.53 4.03
MACADAME |0.75 4.60 12.10
Estaca: 5+0.000
Corte 0.54 1.66 3.68
Aterro 0.18 0.76 7.09
BGS 0.75 2.90 15.00
CBUQ 0.25 0.97 5.00
MACADAME |0.75 2.90 15.00
Estaca: 5+2.292
Corte 0.63 1.38 5.06
Aterro 0.15 0.37 7.46
BGS 0.75 1.72 16.72
CBUQ 0.25 0.57 5.57
MACADAME 0.75 1.72 16.72

Estaca: 5+10.695

file:///C:/Users/User/ AppData/Local/Temp/QuantityReportTemp.xml
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Corte 1.07 7.16 12.22
Aterro 0.07 0.96 8.42
BGS 0.75 6.30 23.02
CBUQ 0.25 2.10 7.67
MACADAME |0.75 6.30 23.02

Estaca: 6+0.000
Corte 1.78 14.07 26.28
Aterro 0.07 0.65 9.06
BGS 0.75 6.98 30.00
CBUQ 0.25 2.33 10.00
MACADAME |0.75 6.98 30.00

Estaca: 6+8.785
Corte 1.13 13.57 39.85
Aterro 0.02 0.40 9.46
BGS 0.75 6.59 36.59
CBUQ 0.25 2.20 12.20
MACADAME 0.75 6.59 36.59

Estaca: 7+0.000
Corte 3.16 24.06 63.91
Aterro 0.00 0.13 9.59
BGS 0.90 9.25 45.84
CBUQ 0.30 3.08 15.28
MACADAME 0.90 9.25 45.84

Estaca: 7+5.271
Corte 2.93 16.05 79.96
Aterro 0.00 0.00 9.59
BGS 0.90 4.74 50.59
CBUQ 0.30 1.58 16.86
MACADAME |0.90 4.74 50.59

Estaca: 7+10.000
Corte 2.71 13.40 93.37
Aterro 0.00 0.00 9.59
BGS 0.90 4.27 54.86
CBUQ 0.30 1.42 18.29
MACADAME 0.90 4.27 54.86
Estaca: 7+14.436

Corte 2.73 12.13 105.50
Aterro 0.00 0.00 9.59
BGS 0.90 4.01 58.86
CBUQ 0.30 1.34 19.62
MACADAME |0.90 4.01 58.86

Estaca: 8+0.000
Corte 2.79 15.38 120.88
Aterro 0.00 0.00 9.60
BGS 0.90 5.01 63.87
CBUQ 0.30 1.67 21.29
MACADAME |0.90 5.01 63.87

Estaca: 8+4.483

file:///C:/Users/User/ AppData/Local/Temp/QuantityReportTemp.xml 19/07/2022
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Corte 3.10 13.21 134.08
Aterro 0.00 0.00 9.60
BGS 0.90 4.03 67.91
CBUQ 0.30 1.34 22.64
MACADAME |0.90 4.03 67.91
Estaca: 8+10.000
Corte 2.94 17.09 151.17
Aterro 0.00 0.00 9.61
BGS 0.90 5.06 72.97
CBUQ 0.30 1.69 24.32
MACADAME |0.90 5.06 72.97
Estaca: 8+15.047
Corte 2.51 14.02 165.20
Aterro 0.00 0.00 9.61
BGS 0.90 4.63 77.60
CBUQ 0.30 1.54 25.87
MACADAME |0.90 4.63 77.60
Estaca: 8+16.525
Corte 2.51 3.72 168.91
Aterro 0.00 0.00 9.62
BGS 0.90 1.33 78.93
CBUQ 0.30 0.44 26.31
MACADAME 0.90 1.33 78.93
Estaca: 9+0.000
Corte 2.56 9.03 177.94
Aterro 0.00 0.00 9.62
BGS 0.90 3.19 82.12
CBUQ 0.30 1.06 27.37
MACADAME |0.90 3.19 82.12
Estaca: 9+2.804
Corte 2.42 7.17 185.11
Aterro 0.00 0.00 9.63
BGS 0.90 2.58 84.69
CBUQ 0.30 0.86 28.23
MACADAME |0.90 2.58 84.69
Estaca: 9+9.083
Corte 1.33 12.00 197.11
Aterro 0.08 0.28 9.91
BGS 0.90 5.77 90.46
CBUQ 0.30 1.92 30.15
MACADAME 0.90 5.77 90.46
Estaca: 10+0.000
Corte 0.19 8.34 205.45
Aterro 0.49 3.10 13.01
BGS 0.75 9.01 99.47
CBUQ 0.25 3.00 33.16
MACADAME |0.75 9.01 99.47

Estaca: 11+0.000

file:///C:/Users/User/ AppData/Local/Temp/QuantityReportTemp.xml 19/07/2022
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Corte 0.34 5.37 210.82
Aterro 0.70 11.93 24.94
BGS 0.75 15.00 114.47
CBUQ 0.25 5.00 38.16
MACADAME 0.75 15.00 114.47
Estaca: 11+11.435
Corte 0.22 3.20 214.03
Aterro 0.54 7.10 32.03
BGS 0.75 8.58 123.04
CBUQ 0.25 2.86 41.01
MACADAME 0.75 8.58 123.04
Estaca: 11+17.815
Corte 0.22 1.41 215.44
Aterro 0.22 2.50 34.54
BGS 0.75 4.79 127.83
CBUQ 0.25 1.60 42.61
MACADAME 0.75 4.79 127.83
Estaca: 12+0.000
Corte 0.03 0.28 215.72
Aterro 0.31 0.57 35.11
BGS 0.75 1.64 129.47
CBUQ 0.25 0.55 43.16
MACADAME 0.75 1.64 129.47
Estaca: 12+4.196
Corte 0.00 0.07 215.79
Aterro 0.88 2.49 37.60
BGS 0.75 3.15 132.61
CBUQ 0.25 1.05 44.20
MACADAME 0.75 3.15 132.61
Estaca: 13+0.000
Corte 0.02 0.16 215.95
Aterro 0.85 13.67 51.27
BGS 0.75 11.85 144.47
CBUQ 0.25 3.95 48.16
MACADAME 0.75 11.85 144.47
Estaca: 13+8.930
Corte 0.82 3.75 219.69
Aterro 0.22 4.77 56.04
BGS 0.75 6.70 151.16
CBUQ 0.25 2.23 50.39
MACADAME 0.75 6.70 151.16
Estaca: 13+10.000
Corte 1.00 0.99 220.68
Aterro 0.19 0.21 56.25
BGS 0.75 0.80 151.97
CBUQ 0.25 0.27 50.66
MACADAME 0.75 0.80 151.97
Estaca: 13+15.560
file:///C:/Users/User/ AppData/Local/Temp/QuantityReportTemp.xml 19/07/2022
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Corte 2.05 8.54 229.22
Aterro 0.02 0.56 56.81
BGS 0.75 4.17 156.14
CBUQ 0.25 1.39 52.05
MACADAME |0.75 4.17 156.14
Estaca: 14+0.000
Corte 3.06 11.44 240.66
Aterro 0.00 0.05 56.85
BGS 0.75 3.33 159.47
CBUQ 0.25 1.11 53.16
MACADAME |0.75 3.33 159.47
Estaca: 14+2.189
Corte 3.16 6.90 247.57
Aterro 0.00 0.00 56.86
BGS 0.75 1.64 161.11
CBUQ 0.25 0.55 53.70
MACADAME 0.75 1.64 161.11
Estaca: 14+12.423
Corte 2.06 26.69 274.26
Aterro 0.00 0.02 56.88
BGS 0.75 7.68 168.78
CBUQ 0.25 2.56 56.26
MACADAME 0.75 7.68 168.78
Estaca: 15+0.000
Corte 1.79 14.62 288.87
Aterro 0.02 0.11 56.99
BGS 0.75 5.68 174.47
CBUQ 0.25 1.89 58.16
MACADAME |0.75 5.68 174.47
Estaca: 15+2.379
Corte 1.71 4.17 293.04
Aterro 0.03 0.06 57.05
BGS 0.75 1.78 176.25
CBUQ 0.25 0.59 58.75
MACADAME 0.75 1.78 176.25
Estaca: 15+10.000
Corte 1.27 11.36 304.40
Aterro 0.03 0.22 57.26
BGS 0.75 5.72 181.97
CBUQ 0.25 1.91 60.66
MACADAME 0.75 5.72 181.97
Estaca: 15+12.336
Corte 1.21 2.88 307.28
Aterro 0.04 0.08 57.35
BGS 0.75 1.75 183.72
CBUQ 0.25 0.58 61.24
MACADAME |0.75 1.75 183.72
Estaca: 15+17.161
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Corte 0.67 4.53 311.80
Aterro 0.21 0.61 57.95
BGS 0.75 3.62 187.34
CBUQ 0.25 1.21 62.45
MACADAME 0.75 3.62 187.34
Estaca: 16+0.000
Corte 0.48 1.65 313.46
Aterro 0.19 0.59 58.54
BGS 0.75 2.13 189.47
CBUQ 0.25 0.71 63.16
MACADAME 0.75 2.13 189.47
Estaca: 16+2.684
Corte 0.42 1.23 314.69
Aterro 0.19 0.52 59.06
BGS 0.75 2.01 191.48
CBUQ 0.25 0.67 63.83
MACADAME 0.75 2.01 191.48
Estaca: 16+8.206
Corte 0.24 1.86 316.55
Aterro 0.27 1.28 60.34
BGS 0.75 4.14 195.62
CBUQ 0.25 1.38 65.21
MACADAME 0.75 4.14 195.62
Estaca: 16+12.468
Corte 0.06 0.64 317.19
Aterro 0.50 1.65 61.99
BGS 0.75 3.20 198.82
CBUQ 0.25 1.07 66.27
MACADAME 0.75 3.20 198.82
Estaca: 16+14.853
Corte 0.12 0.23 317.42
Aterro 0.34 1.04 63.03
BGS 0.75 1.79 200.61
CBUQ 0.25 0.60 66.87
MACADAME 0.75 1.79 200.61
Estaca: 16+17.238
Corte 0.36 0.59 318.01
Aterro 0.27 0.79 63.82
BGS 0.75 1.79 202.40
CBUQ 0.25 0.60 67.47
MACADAME 0.75 1.79 202.40
Estaca: 17+10.000
Corte 0.45 5.22 323.23
Aterro 0.75 6.50 70.32
BGS 0.75 9.57 211.97
CBUQ 0.25 3.19 70.66
MACADAME 0.75 9.57 211.97
Estaca: 18+0.000
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Corte 0.42 4.37 327.60
Aterro 0.38 5.67 75.99
BGS 0.75 7.50 219.47
CBUQ 0.25 2.50 73.16
MACADAME |0.75 7.50 219.47
file:///C:/Users/User/ AppData/Local/Temp/QuantityReportTemp.xml 19/07/2022



I; x| GOLDEN

RELATORIO TECNICO
Balneario Picarras, 11 de julho de 2022

CONTRATANTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE RESERVA
Tipo de ensaio: Caracterizacao de solo

Amostra: AMOSTRA 2 — ESTRADA RIO QUATIS

Data da entrada: 23/06/2022

Data de término dos ensaios: 08/072022

Data de emisséao do relatério: 11/07/2022

NBR 7182/2016

Procedimentos

A amostra de solo foi entregue ao laboratério pelo contratante.

Para a amostra de material coletado foram realizados ensaios de “Solo — Ensaio de
Compactacéo” NBR 7182 e “Solo-indice de suporte Califérnia” NBR — ME 9895 com
energia normal de “6kgf/cm3”.

Observacoes:
Os resultados se referem a amostra coletada.
Este relatorio s6 pode ser reproduzido na integra e com a prévia autorizagao.

Os resultados dos ensaios estao discriminados nas planilhas em anexo.

R. Iriria, 847 - Saguacu - Joinville/SC
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RESULTADOS
Ensaio de Compactacédo - NBR 7182

Densidade Maxima = 2,062 g/cm3
Umidade Otima = 6,4%

Determinacéo do indice de suporte Califérnia — NBR 9895

ISC = 11%
Expansao = 0,03%

Eng° Alyson Gregory Retkva
CREA 146281-3

R. Iriria, 847 - Saguacu - Joinville/SC
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TECNOLOGIA EM CONSTRUCAOQ

CONTRATANTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE RANCHO QUEIMADO
ESTUDO: CARACTERIZACAO DE SOLO

AMOSTRA: SOLO - CBR AMOSTRA 2 — ESTRADA RIO QUATIS

ISC (Indice de Suporte Califérnia)

Expanséo: constante da prensa
Anel N°; | 0,0771
Cilindro N° 1
Altura inicial (cm)
Data Hora leitura (mm) diferenga %
0
01/07/2022 | 16:00 1,02 0 0,00
02/07/2022 | 16:00 1,03 0,01 0,00
03/07/2022 | 16:00 1,1 0,08 0,07
04/07/2022 | 16:00 1,15 0,13 0,11
Penetracdo Tempo leitura Pressédo (MPa)
(mm) (min) (mm) Determ. | Corrigido | Padrdao | %
0,63 0,5 14,00 1,08 1,08
1,27 1,0 35,00 2,70 2,70
2,54 2,0 75,00 5,78 5,78 70,00 8,26
5,08 4,0 155,00 11,95 | 11,95 | 105,00 | 11,38
7,62 6,0 235,00 18,12 | 18,12 | 133,00
10,16 8,0 320,00 24,67 | 24,67 | 161,00
12,70 10,0 420,00 32,38 | 32,38 | 182,00
Penetracdo Pressédo (MPa)
(mm) Calculada Padrdo
2,54 5,78 70,00
5,08 11,95 105
ISC (%)
11%
1 |
x'l'l__'-."li'l M
T =

Eng° Alyson Gregory Retkva

CREA 146281-3
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CURVA PRESSAO-PENETRACAO
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SOLO - ENSAIO DE COMPACTACAO

NBR 7182/2016

Obs. :Processo de preparacdo da amostra com secagem prévia ao ar.
Estudo: CARACTERIZACAO DE SOLO Massa utilizada (g). 4000
Amostra: AMOSTRA 2 — ESTRADA RIO QUATIS
Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE RANCHO QUEIMADO
Cilindro N2 1 1 1 1 1
Agua acrescentada (ml) 200 260 280 270 100
Peso do cilindro (g) 5450 5450 5450 5450 5450
Volume do cilindro (cm3) 2032 2032 2032 2032 2032
Peso cilindro + solo imido (g) 9350 9620 9790 9770 9270
Peso do solo umido (g) 3900 4170 4340 4320 3820
Densidade solo umido (g/cm3) 1,919 2,052 2,136 2,126 1,880
Cépsula N2 1 1 1 1 1
Peso da cépsula + Solo umido(g) 165 148 143 135 112
Peso da capsula + solo seco (g) 158 144 137 128 103
Peso da cépsula (g) 26,52 28,32 28,81 28,81 28,81
Peso da dgua (g) 7,00 4,00 6,00 7,00 9,00
Peso do solo seco (g) 131,48 115,68 108,19 99,19 74,19
Umidade (%) 5,32% 3,46% 5,55% 7,06% 12,13%
Densidade solo seco (g/cm3) 1,822 1,984 2,024 1,986 1,677
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RELATORIO TECNICO
Balneario Picarras, 11 de julho de 2022

CONTRATANTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE RESERVA
Tipo de ensaio: Caracterizacao de solo

Amostra: AMOSTRA 3 — ESTRADA RIO QUATIS

Data da entrada: 23/06/2022

Data de término dos ensaios: 08/072022

Data de emisséao do relatério: 11/07/2022

NBR 7182/2016

Procedimentos

A amostra de solo foi entregue ao laboratério pelo contratante.

Para a amostra de material coletado foram realizados ensaios de “Solo — Ensaio de
Compactacéo” NBR 7182 e “Solo-indice de suporte Califérnia” NBR — ME 9895 com
energia normal de “6kgf/cm3”.

Observacoes:
Os resultados se referem a amostra coletada.
Este relatorio s6 pode ser reproduzido na integra e com a prévia autorizacgao.

Os resultados dos ensaios estao discriminados nas planilhas em anexo.
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RESULTADOS
Ensaio de Compactacédo - NBR 7182

Densidade Maxima = 1,780 g/cm3
Umidade Otima = 7,5%

Determinacéo do indice de suporte Califérnia — NBR 9895

ISC = 29%
Expansao = 0,11%

Eng° Alyson Gregory Retkva
CREA 146281-3
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TECNOLOGIA EM CONSTRUCAOQ

CONTRATANTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE RANCHO QUEIMADO
ESTUDO: CARACTERIZACAO DE SOLO

AMOSTRA: SOLO - CBR AMOSTRA 3 — ESTRADA RIO QUATIS

ISC (Indice de Suporte Califérnia)

Expanséo: constante da prensa
Anel N°; | 0,0771
Cilindro N° 1
Altura inicial (cm)
Data Hora leitura (mm) diferenga %
0
03/07/2022 | 12:00 1,1 0 0,00
04/07/2022 | 12:00 1,16 0,06 0,10
05/07/2022 | 12:00 1,2 0,1 0,09
06/07/2022 | 12:00 1,23 0,13 0,11
Penetracdo Tempo leitura Pressédo (MPa)
(mm) (min) (mm) Determ. | Corrigido | Padrdao | %
0,63 0,5 75,00 5,78 5,78
1,27 1,0 170,00 13,11 | 13,11
2,54 2,0 265,00 20,43 | 20,43 | 70,00 | 29,19
5,08 4,0 360,00 27,76 | 27,76 | 105,00 | 26,43
7,62 6,0 385,00 29,68 | 29,68 | 133,00
10,16 8,0 410,00 31,61 | 31,61 | 161,00
12,70 10,0 430,00 33,15 | 33,15 | 182,00
Penetracdo Presséao (MPa)
(mm) Calculada Padréo
2,54 20,43 70,00
5,08 27,76 105
ISC (%)
29%
1 |
JiEf“', L
X

Eng° Alyson Gregory Retkva
CREA 146281-3
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CURVA PRESSAO-PENETRACAO
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SOLO - ENSAIO DE COMPACTACAO

NBR 7182/2016

Obs. :Processo de preparacao da amostra com secagem prévia ao ar.
Estudo: CARACTERIZACAO DE SOLO Massa utilizada (g). 4500
Amostra: AMOSTRA 3 — ESTRADA RIO QUATIS
Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE RANCHO QUEIMADO
Cilindro N2 1 1 1 1 1
Agua acrescentada (ml) 200 275 400 325 100
Peso do cilindro (g) 5360 5360 5360 5360 5360
Volume do cilindro (cm3) 2032 2032 2032 2032 2032
Peso cilindro + solo umido (g) 8920 9110 9250 9180 8870
Peso do solo umido (g) 3560 3750 3890 3820 3510
Densidade solo umido (g/cm3) 1,752 1,845 1,914 1,880 1,727
Capsula N2 1 1 1 1 1
Peso da cépsula + Solo iumido(g) 160 152 152 126 118
Peso da cépsula + solo seco (g) 153 144 143 119 110
Peso da capsula (g) 28,29 28,78 30,54 30,9 27,19
Peso da agua (g) 7,00 8,00 9,00 7,00 8,00
Peso do solo seco (g) 124,71 115,22 112,46 88,1 82,81
Umidade (%) 5,61% 6,94% 8,00% 7,95% 9,66%
Densidade solo seco (g/cm3) 1,659 1,726 1,773 1,742 1,575
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