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1 - APRESENTAÇÃO 
 
A STRATA Engenharia Ltda. apresenta ao Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal – DER/DF, o 
Volume 3B – Estudos Geotécnicos objeto do contrato nº 041/2020. 
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MAPA DE SITUAÇÃO 
IMPLANTAÇÃO DA 3ª FAIXA DE ROLAMENTO NA RODOVIA BR-020 
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3.1 - Introdução 
 

 
Figura 01: Localização do Trecho  

  
As prospecções geotécnicas realizadas objetivaram promover, concomitantemente, a identificação, 
metrificação e caracterização física das camadas constitutivas (densidades e umidades “in situ”) da 
estrutura já existente, bem como a coleta de amostras para a realização de ensaios de caracterização 
e resistência. Assim, considerando os locais onde deverão ser implantados terceira faixa e 
desconsiderando onde a terceira faixa já está instalada, promoveu-se uma série de Janelas de 
Inspeção, procedendo-se espessuras, densidade “in situ” e coletas de amostras.  
 
Em tais amostras, foram investidas caracterizações laboratoriais padronizadas - índices físicos 
granulometria e limites, compactação e CBR – obedecendo-se critérios clássicos da Mecânica dos 
Pavimentos. Tais resultados são apresentados no item 3.6 – Estudos Laboratoriais. 
 
3.2 - Estudos das Camadas do Pavimento Existente 
 
As análises estruturais do pavimento existente tem por objetivo fornecer parâmetros geotécnicos 
para o desenvolvimento do Projeto de Implantação atendendo à “EB: 107: Projeto Executivo de 

Engenharia para Melhoramentos em Rodovia para Adequação da Capacidade de Segurança”. 
Dessa forma, durante a prospecção geotécnica foram realizados sondagens a pá e picareta, 
totalizando 43 (quarenta e três) janelas de inspeção, sendo que 23 (vinte e três) localizam-se na 
pista norte e 20 (vinte) na pista sul, conforme ilustrado abaixo na Figura 2.  
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Figura 02: Localização das Janelas de Inspeção 

 
Nesta etapa dos Estudos Geotécnicos foi possível realizar a prospecção da estrutura do pavimento 
existente (Base, Sub-base, Reforço e Subleito), obtendo-se boletins de sondagem, nos quais 
constam os locais de prospecção (estacas), posição em relação ao eixo, profundidades sondadas e 
classificação expedita de campo dos materiais constituintes das camadas. Também foi realizada a 
Densidade In Situ das camadas, sendo apresentadas no Item 3.6 – Estudos Laboratoriais.   
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Boletim de Sondagem 

 

RODOVIA: EXTENSÃO EM CADA SENTIDO: 25,00 km
TRECHO:  

N E

0,00 0,20 0,20 REVESTIMENTO

0,20 0,39 0,19 BASE

0,39 0,58 0,19 SUB-BASE

0,58 0,68 0,10 REFORÇO SUBLEITO

0,68 1,50 0,82 SUBLEITO

0,03 0,20 0,17 REVESTIMENTO 

0,20 0,39 0,19 BASE

0,39 0,58 0,19 SUB-BASE

0,58 0,68 0,10 REFORÇO SUBLEITO

0,68 1,50 0,82 SUBLEITO

0,00 0,20 0,20 REVESTIMENTO

0,20 0,40 0,20 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,02 0,20 0,18 REVESTIMENTO 

0,20 0,40 0,20 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,00 0,20 0,20 REVESTIMENTO

0,20 0,40 0,20 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,05 0,20 0,15 REVESTIMENTO

0,20 0,40 0,20 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

SILTE VARIEGADO*

PI-03 125

ACOSTAMENTO

196631 8264495

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-02 75

ACOSTAMENTO

195553 8264122

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

8263762194511

ACOSTAMENTO

20PI-01 
C.B.U.Q.

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

C.B.U.Q.

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

SILTE VARIEGADO

ESPESSURA 
(m)

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q.

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina EXTENSÃO TOTAL: 50,00 km

DESCRIÇÃO DA CAMADA

BOLETIM DE SONDAGEM

BR-020

CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA

ESTUDO DA CAMADA DE PAVIMENTO

FURO EST./km POSIÇÃO
PROFUNDIDADE

(m)

COORDENADAS

C.B.U.Q.

ARGILA AVERMELHADA

ARGILA AVERMELHADA

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE
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RODOVIA: EXTENSÃO EM CADA SENTIDO: 25,00 km
TRECHO:  

N E

0,00 0,20 0,20 REVESTIMENTO

0,20 0,40 0,20 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,03 0,20 0,17 REVESTIMENTO

0,20 0,40 0,20 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,00 0,20 0,20 REVESTIMENTO

0,20 0,39 0,19 BASE

0,39 0,59 0,20 SUB-BASE

0,59 1,50 0,91 SUBLEITO

0,05 0,20 0,15 REVESTIMENTO

0,20 0,39 0,19 BASE

0,39 0,59 0,20 SUB-BASE

0,59 1,50 0,91 SUBLEITO

0,00 0,25 0,25 REVESTIMENTO

0,25 0,45 0,20 BASE

0,45 0,65 0,20 SUB-BASE

0,65 1,50 0,85 SUBLEITO

0,02 0,25 0,23 REVESTIMENTO

0,25 0,45 0,20 BASE

0,45 0,65 0,20 SUB-BASE

0,65 1,50 0,85 SUBLEITO

0,00 0,15 0,15 REVESTIMENTO

0,15 0,35 0,20 BASE

0,35 0,55 0,20 SUB-BASE

0,55 1,50 0,95 SUBLEITO

0,05 0,15 0,10 REVESTIMENTO

0,15 0,35 0,20 BASE

0,35 0,55 0,20 SUB-BASE

0,55 1,50 0,95 SUBLEITO

0,00 0,16 0,16 REVESTIMENTO

0,16 0,35 0,19 BASE

0,35 0,53 0,18 SUB-BASE

0,53 1,50 0,97 SUBLEITO

0,06 0,16 0,10 REVESTIMENTO

0,16 0,35 0,19 BASE

0,35 0,53 0,18 SUB-BASE

0,53 1,50 0,97 SUBLEITO

0,00 0,19 0,19 REVESTIMENTO

0,19 0,39 0,20 BASE

0,39 0,59 0,20 SUB-BASE

0,59 1,50 0,91 SUBLEITO

0,05 0,19 0,14 REVESTIMENTO

0,19 0,39 0,20 BASE

0,39 0,59 0,20 SUB-BASE

0,59 1,50 0,91 SUBLEITO

0,00 0,16 0,16 REVESTIMENTO

0,16 0,36 0,20 BASE

0,36 0,56 0,20 SUB-BASE

0,56 1,50 0,94 SUBLEITO

0,04 0,16 0,12 REVESTIMENTO

0,16 0,36 0,20 BASE

0,36 0,56 0,20 SUB-BASE

0,56 1,50 0,94 SUBLEITO

200035 8266542

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

PI-08 375 200832 8266933

ACOSTAMENTO

8265540

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-06 275 199098 8266076

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

PI-04 175 197365 8264952

ACOSTAMENTO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-09 475 202627 8267818

ACOSTAMENTO

PI-10 525 203595

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q.

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

BORDO DIREITO 

PISTA NORTE

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA AMARELADA*

PI-07 325

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 

PISTA NORTE

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

BORDO DIREITO 

PISTA NORTE

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA SILTOSA C/ PEDREGULHO*

PI-05 225 198174

BORDO DIREITO 

PISTA NORTE

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q.

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

ESPESSURA 
(m)

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 

PISTA NORTE

BORDO DIREITO 

PISTA NORTE

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO SILTOSO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO ARENOSO AMARELADO*

8268296

ACOSTAMENTO

BORDO DIREITO 

PISTA NORTE

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q.

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

C.B.U.Q.

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO SILTOSO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

ARGILA SILTOSA C/ PEDREGULHO

C.B.U.Q.

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

ARGILA AMARELADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

ARGILA AVERMELHADA

Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina EXTENSÃO TOTAL: 50,00 km

DESCRIÇÃO DA CAMADA

BOLETIM DE SONDAGEM

BR-020

CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA

ESTUDO DA CAMADA DE PAVIMENTO

FURO EST./km POSIÇÃO
PROFUNDIDADE

(m)

COORDENADAS

CASCALHO LATERÍTICO ARENOSO AMARELADO

ARGILA AVERMELHADA
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RODOVIA: EXTENSÃO EM CADA SENTIDO: 25,00 km
TRECHO:  

N E

0,00 0,19 0,19 REVESTIMENTO

0,19 0,38 0,19 BASE

0,38 0,58 0,20 SUB-BASE

0,58 1,50 0,92 SUBLEITO

0,04 0,19 0,15 REVESTIMENTO

0,19 0,38 0,19 BASE

0,38 0,58 0,20 SUB-BASE

0,58 1,50 0,92 SUBLEITO

0,00 0,17 0,17 REVESTIMENTO

0,17 0,37 0,20 BASE

0,37 0,57 0,20 SUB-BASE

0,57 1,50 0,93 SUBLEITO

0,03 0,17 0,14 REVESTIMENTO

0,17 0,37 0,20 BASE

0,37 0,57 0,20 SUB-BASE

0,57 1,50 0,93 SUBLEITO

0,00 0,18 0,18 REVESTIMENTO

0,18 0,39 0,21 BASE

0,39 0,60 0,21 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,07 0,18 0,11 REVESTIMENTO

0,18 0,39 0,21 BASE

0,39 0,60 0,21 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,00 0,18 0,18 REVESTIMENTO

0,18 0,37 0,19 BASE

0,37 0,56 0,19 SUB-BASE

0,56 0,71 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,71 1,50 0,79 SUBLEITO

0,06 0,18 0,12 REVESTIMENTO

0,18 0,37 0,19 BASE

0,37 0,56 0,19 SUB-BASE

0,56 0,71 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,71 1,50 0,79 SUBLEITO

0,00 0,17 0,17 REVESTIMENTO

0,17 0,37 0,20 BASE

0,37 0,57 0,20 SUB-BASE

0,57 0,72 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,72 1,50 0,78 SUBLEITO

0,05 0,17 0,12 REVESTIMENTO

0,17 0,37 0,20 BASE

0,37 0,57 0,20 SUB-BASE

0,57 0,72 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,72 1,50 0,78 SUBLEITO

0,00 0,18 0,18 REVESTIMENTO

0,18 0,38 0,20 BASE

0,38 0,58 0,20 SUB-BASE

0,58 0,73 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,73 1,50 0,77 SUBLEITO

0,08 0,18 0,10 REVESTIMENTO

0,18 0,38 0,20 BASE

0,38 0,58 0,20 SUB-BASE

0,58 0,73 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,73 1,50 0,77 SUBLEITO

PI-15 755

ACOSTAMENTO

207899 8270625

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA SILTOSA C/ PEDREGULHO*

PI-16 825

ACOSTAMENTO

208759 8271135

PI-13 675 206166 8269597

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AMARELADA*

ACOSTAMENTO

725PI-14 207026 8270105

PI-11 575 204415 8268698

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AMARELADA*

PI-12 625 205306 8269138

ACOSTAMENTO

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q. 

ESPESSURA 
(m)

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

ARGILA AMARELADA

ARGILA AMARELADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AMARELADA*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AMARELADA*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

ARGILA AMARELADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

ARGILA SILTOSA C/ PEDREGULHO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

ARGILA AMARELADA

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina EXTENSÃO TOTAL: 50,00 km

DESCRIÇÃO DA CAMADA

BOLETIM DE SONDAGEM

BR-020

CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA

ESTUDO DA CAMADA DE PAVIMENTO

FURO EST./km POSIÇÃO
PROFUNDIDADE

(m)

COORDENADAS
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RODOVIA: EXTENSÃO EM CADA SENTIDO: 25,00 km
TRECHO:  

N E

0,00 0,18 0,18 REVESTIMENTO

0,18 0,35 0,17 BASE

0,35 0,55 0,20 SUB-BASE

0,55 0,70 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,70 1,50 0,80 SUBLEITO

0,06 0,18 0,12 REVESTIMENTO

0,18 0,35 0,17 BASE

0,35 0,55 0,20 SUB-BASE

0,55 0,70 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,70 1,50 0,80 SUBLEITO

0,00 0,17 0,17 REVESTIMENTO

0,17 0,34 0,17 BASE

0,34 0,54 0,20 SUB-BASE

0,54 0,77 0,23 REFORÇO SUBLEITO

0,77 1,50 0,73 SUBLEITO

0,05 0,17 0,12 REVESTIMENTO

0,17 0,34 0,17 BASE

0,34 0,54 0,20 SUB-BASE

0,54 0,77 0,23 REFORÇO SUBLEITO

0,77 1,50 0,73 SUBLEITO

0,00 0,18 0,18 REVESTIMENTO

0,18 0,38 0,20 BASE

0,38 0,58 0,20 SUB-BASE

0,58 0,73 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,73 1,50 0,77 SUBLEITO

0,02 0,18 0,16 REVESTIMENTO

0,18 0,38 0,20 BASE

0,38 0,58 0,20 SUB-BASE

0,58 0,73 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,73 1,50 0,77 SUBLEITO

0,00 0,18 0,18 REVESTIMENTO

0,18 0,33 0,15 BASE

0,33 0,53 0,20 SUB-BASE

0,53 0,65 0,12 REFORÇO SUBLEITO

0,65 1,50 0,85 SUBLEITO

0,06 0,18 0,12 REVESTIMENTO

0,18 0,33 0,15 BASE

0,33 0,53 0,20 SUB-BASE

0,53 0,65 0,12 REFORÇO SUBLEITO

0,65 1,50 0,85 SUBLEITO

0,00 0,18 0,18 REVESTIMENTO

0,18 0,38 0,20 BASE

0,38 0,58 0,20 SUB-BASE

0,58 0,68 0,10 REFORÇO SUBLEITO

0,68 1,50 0,82 SUBLEITO

0,09 0,18 0,09 REVESTIMENTO

0,18 0,38 0,20 BASE

0,38 0,58 0,20 SUB-BASE

0,58 0,68 0,10 REFORÇO SUBLEITO

0,68 1,50 0,82 SUBLEITO

0,00 0,18 0,18 REVESTIMENTO

0,18 0,33 0,15 BASE

0,33 0,48 0,15 SUB-BASE

0,48 1,50 1,02 SUBLEITO

0,10 0,18 0,08 REVESTIMENTO

0,18 0,33 0,15 BASE

0,33 0,48 0,15 SUB-BASE

0,48 1,50 1,02 SUBLEITO

Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina EXTENSÃO TOTAL: 50,00 km

DESCRIÇÃO DA CAMADA

BOLETIM DE SONDAGEM

BR-020

CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA

ESTUDO DA CAMADA DE PAVIMENTO

FURO EST./km POSIÇÃO
PROFUNDIDADE

(m)

COORDENADAS

ARGILA AVERMELHADA

C.B.U.Q. 

ARGILA AVERMELHADA

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

PI-18 925 210483 8272157

ACOSTAMENTO

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

ARGILA AVERMELHADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA AVERMELHADA*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

SILTE VARIEGADO C/ PEDREGULHO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

C.B.U.Q.

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

SILTE VARIEGADO C/ PEDREGULHO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

ARGILA AMARELADA

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA AMARELADA*

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

PI-22 1125 213983 8274054

ACOSTAMENTO

ESPESSURA 
(m)

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q.

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-17 875 209830 8271770

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-19 975 211342 8272668

ACOSTAMENTO

PI-20 1025 212187 8273165

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-21 1070 212937 8273594

ACOSTAMENTO

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

ARGILA AVERMELHADA
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RODOVIA: EXTENSÃO EM CADA SENTIDO: 25,00 km
TRECHO:  

N E

0,00 0,10 0,10 REVESTIMENTO

0,10 0,28 0,18 BASE

0,28 0,45 0,17 SUB-BASE

0,45 0,65 0,20 REFORÇO SUBLEITO

0,65 1,50 0,85 SUBLEITO

0,00 0,10 0,10 REVESTIMENTO

0,10 0,28 0,18 BASE

0,28 0,45 0,17 SUB-BASE

0,45 0,65 0,20 REFORÇO SUBLEITO

0,65 1,50 0,85 SUBLEITO

0,00 0,15 0,15 REVESTIMENTO

0,15 0,25 0,10 BASE

0,25 0,35 0,10 SUB-BASE

0,35 1,50 1,15 SUBLEITO

0,08 0,15 0,07 REVESTIMENTO

0,15 0,25 0,10 BASE

0,25 0,35 0,10 SUB-BASE

0,35 1,50 1,15 SUBLEITO

0,00 0,15 0,15 REVESTIMENTO

0,15 0,29 0,14 BASE

0,29 0,43 0,14 SUB-BASE

0,43 1,50 1,07 SUBLEITO

0,08 0,15 0,07 REVESTIMENTO

0,15 0,29 0,14 BASE

0,29 0,43 0,14 SUB-BASE

0,43 1,50 1,07 SUBLEITO

0,00 0,11 0,11 REVESTIMENTO

0,11 0,26 0,15 BASE

0,26 0,50 0,24 SUB-BASE

0,50 1,50 1,00 SUBLEITO

0,03 0,11 0,08 REVESTIMENTO

0,11 0,26 0,15 BASE

0,26 0,50 0,24 SUB-BASE

0,50 1,50 1,00 SUBLEITO

0,00 0,24 0,24 REVESTIMENTO

0,24 0,37 0,13 BASE

0,37 0,49 0,12 SUB-BASE

0,49 1,50 1,01 SUBLEITO

0,14 0,24 0,10 REVESTIMENTO

0,24 0,37 0,13 BASE

0,37 0,49 0,12 SUB-BASE

0,49 1,50 1,01 SUBLEITO

0,00 0,25 0,25 REVESTIMENTO

0,25 0,45 0,20 BASE

0,45 0,58 0,13 SUB-BASE

0,58 1,50 0,92 SUBLEITO

0,14 0,25 0,11 REVESTIMENTO

0,25 0,45 0,20 BASE

0,45 0,58 0,13 SUB-BASE

0,58 1,50 0,92 SUBLEITO

0,00 0,19 0,19 REVESTIMENTO

0,19 0,38 0,19 BASE

0,38 0,59 0,21 SUB-BASE

0,59 1,50 0,91 SUBLEITO

0,11 0,19 0,08 REVESTIMENTO

0,19 0,38 0,19 BASE

0,38 0,59 0,21 SUB-BASE

0,59 1,50 0,91 SUBLEITO

Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina EXTENSÃO TOTAL: 50,00 km

DESCRIÇÃO DA CAMADA

BOLETIM DE SONDAGEM

BR-020

CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA

ESTUDO DA CAMADA DE PAVIMENTO

FURO EST./km POSIÇÃO
PROFUNDIDADE

(m)

COORDENADAS

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

PI-23 1175

ARGILA SILTOSA C/ PEDREGULHO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO C/ FRESAGEM*

ARGILA SILTOSA C/ PEDREGULHO*

ARGILA AMARELADA*

ARGILA AVERMELHADA*

214973 8274094

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO C/ FRESAGEM

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

ARGILA AVERMELHADA

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA SILTOSA VARIEGADA

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

ARGILA AVERMELHADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA AVERMELHADA

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA AVERMELHADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

ARGILA SILTOSA C/ PEDREGULHO

C.B.U.Q. 

ESPESSURA 
(m)

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA AVERMELHADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA SILTOSA VARIEGADA*

ARGILA AMARELADA

ARGILA AVERMELHADA

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO C/ FRESAGEM

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q. 

ARGILA AVERMELHADA*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-24 25 214853 8274136

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

PI-25 75 213879 8274065

ACOSTAMENTO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO C/ FRESAGEM*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-26 125 212880 8273613

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-27 175 212114 8273163

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA SILTOSA C/ PEDREGULHO*

PI-28 225 211245 8272647

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-29 275 210378 8272135

ACOSTAMENTO
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RODOVIA: EXTENSÃO EM CADA SENTIDO: 25,00 km
TRECHO:  

N E

0,00 0,25 0,25 REVESTIMENTO

0,25 0,40 0,15 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,16 0,25 0,09 REVESTIMENTO

0,25 0,40 0,15 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,00 0,25 0,25 REVESTIMENTO

0,25 0,40 0,15 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,14 0,25 0,11 REVESTIMENTO

0,25 0,40 0,15 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,00 0,26 0,26 REVESTIMENTO

0,26 0,42 0,16 BASE

0,42 0,55 0,13 SUB-BASE

0,55 1,50 0,95 SUBLEITO

0,15 0,26 0,11 REVESTIMENTO

0,26 0,42 0,16 BASE

0,42 0,55 0,13 SUB-BASE

0,55 1,50 0,95 SUBLEITO

0,00 0,22 0,22 REVESTIMENTO

0,22 0,39 0,17 BASE

0,39 0,55 0,16 SUB-BASE

0,55 1,50 0,95 SUBLEITO

0,11 0,22 0,11 REVESTIMENTO

0,22 0,39 0,17 BASE

0,39 0,55 0,16 SUB-BASE

0,55 1,50 0,95 SUBLEITO

0,00 0,29 0,29 REVESTIMENTO

0,29 0,45 0,16 BASE

0,45 0,61 0,16 SUB-BASE

0,61 1,50 0,89 SUBLEITO

0,11 0,29 0,18 REVESTIMENTO

0,29 0,45 0,16 BASE

0,45 0,61 0,16 SUB-BASE

0,61 1,50 0,89 SUBLEITO

0,00 0,23 0,23 REVESTIMENTO

0,23 0,36 0,13 BASE

0,36 0,57 0,21 SUB-BASE

0,57 1,50 0,93 SUBLEITO

0,08 0,23 0,15 REVESTIMENTO

0,15 0,28 0,13 BASE 

0,28 0,57 0,29 SUB-BASE

0,57 1,50 0,93 SUBLEITO

0,00 0,25 0,25 REVESTIMENTO

0,25 0,45 0,20 BASE

0,45 0,65 0,20 SUB-BASE

0,65 1,50 0,85 SUBLEITO

0,07 0,25 0,18 REVESTIMENTO

0,25 0,45 0,20 BASE

0,45 0,65 0,20 SUB-BASE

0,65 1,50 0,85 SUBLEITO

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-35 725 202430 8267760

ACOSTAMENTO

ARGILA ARENOSA AMARELADO*

ARGILA ARENOSA AMARELADO*

PI-30 469 207032 8270152

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

PI-31 525 2006044 8269562

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-36 825 200703 8266904

ACOSTAMENTO

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 

PISTA SUL

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHO*

PI-34 675 203387 8268226

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 

PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA ARENOSA AMARELADO

ESPESSURA 
(m)

BORDO DIREITO 

PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA AVERMELHADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO C/ FRESAGEM

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

ARGILA AVERMELHADA

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 

PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

204300 8268679

ACOSTAMENTO

C.B.U.Q. 

ARGILA AVERMELHADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 

PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA AVERMELHADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

205715 8269131

ACOSTAMENTO

BORDO DIREITO 

PISTA SUL

BORDO DIREITO 

PISTA SUL

PI-32 575

PI-33 625

C.B.U.Q. 

ARGILA ARENOSA AMARELADO

ARGILA ARENOSA AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

ARGILA ARENOSA AMARELADO*

ARGILA ARENOSA AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

ARGILA ARENOSA AMARELADO

Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina EXTENSÃO TOTAL: 50,00 km

DESCRIÇÃO DA CAMADA

BOLETIM DE SONDAGEM

BR-020

CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA

ESTUDO DA CAMADA DE PAVIMENTO

FURO EST./km POSIÇÃO
PROFUNDIDADE

(m)

COORDENADAS
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RODOVIA: EXTENSÃO EM CADA SENTIDO: 25,00 km
TRECHO:  

N E

0,00 0,21 0,21 REVESTIMENTO

0,21 0,41 0,20 BASE

0,41 0,61 0,20 SUB-BASE

0,61 1,50 0,89 SUBLEITO

0,11 0,21 0,10 REVESTIMENTO

0,21 0,41 0,20 BASE

0,41 0,61 0,20 SUB-BASE

0,61 1,50 0,89 SUBLEITO

0,00 0,16 0,16 REVESTIMENTO

0,16 0,36 0,20 BASE

0,36 0,56 0,20 SUB-BASE

0,56 1,50 0,94 SUBLEITO

0,04 0,16 0,12 REVESTIMENTO

0,16 0,36 0,20 BASE

0,36 0,56 0,20 SUB-BASE

0,56 1,50 0,94 SUBLEITO

0,00 0,15 0,15 REVESTIMENTO

0,15 0,35 0,20 BASE

0,35 0,55 0,20 SUB-BASE

0,55 0,80 0,25 REFORÇO SUBLEITO

0,80 1,70 0,90 SUBLEITO

0,00 0,15 0,15 REVESTIMENTO

0,15 0,35 0,20 BASE

0,35 0,55 0,20 SUB-BASE

0,55 0,80 0,25 REFORÇO SUBLEITO

0,80 1,70 0,90 SUBLEITO

0,00 0,16 0,16 REVESTIMENTO

0,16 0,36 0,20 BASE

0,36 0,56 0,20 SUB-BASE

0,56 1,50 0,94 SUBLEITO

0,07 0,16 0,09 REVESTIMENTO

0,16 0,36 0,20 BASE

0,36 0,56 0,20 SUB-BASE

0,56 1,50 0,94 SUBLEITO

0,00 0,14 0,14 REVESTIMENTO

0,14 0,32 0,18 BASE

0,32 0,42 0,10 SUB-BASE

0,42 1,50 1,08 SUBLEITO

0,06 0,14 0,08 REVESTIMENTO

0,14 0,32 0,18 BASE

0,32 0,42 0,10 SUB-BASE

0,42 1,50 1,08 SUBLEITO

0,00 0,16 0,16 REVESTIMENTO

0,16 0,37 0,21 BASE

0,37 0,59 0,22 SUB-BASE

0,59 1,50 0,91 SUBLEITO

0,06 0,16 0,10 REVESTIMENTO

0,16 0,37 0,21 BASE

0,37 0,59 0,22 SUB-BASE

0,59 1,50 0,91 SUBLEITO

0,00 0,20 0,20 REVESTIMENTO

0,20 0,40 0,20 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,04 0,20 0,16 REVESTIMENTO

0,20 0,40 0,20 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

Paulo Roberto
Responsável pela coleta

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA AMARELADA*

PI-43 1190 194146 8263674

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

PI-40 1025 197304 8264952

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

PI-41 1075 196373 8264448

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA AVERMELHADA*

977PI-39

ACOSTAMENTO

197992 8265464

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

C.B.U.Q. 

ARGILA ARENOSA  C/ PEDREGULHO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-42 1125 195320 8264080

ACOSTAMENTO

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

ARGILA AVERMELHADA

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA AVERMELHADA

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

PI-37 875 199825

ESPESSURA 
(m)

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA ARENOSA  C/ PEDREGULHO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

ARGILA AMARELADA

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

SOLO BRITA C/ ADIÇÃO DE CAL

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

ARGILA AVERMELHADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

198569 8265849

ACOSTAMENTO

SOLO BRITA C/ ADIÇÃO DE CAL*

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA AMARELADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AMARELADA*

8266471

ACOSTAMENTO

PI-38 938

Local, Data

Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina EXTENSÃO TOTAL: 50,00 km

DESCRIÇÃO DA CAMADA

BOLETIM DE SONDAGEM

BR-020 - 15/02/2021

BR-020

CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA

ESTUDO DA CAMADA DE PAVIMENTO

FURO EST./km POSIÇÃO
PROFUNDIDADE

(m)

COORDENADAS

14



Observações:  
 

 Camadas referentes ao acostamento que não foram retiradas amostras para ensaios devido ao 
material constituinte se apresentarem de forma contínua ao da pista. 

 
Vale ressaltar que o trecho da BR-020 foi dividido em pista norte e pista sul, cada uma com 25,00 
km, totalizando uma extensão de 50,00 km. A seguir, é descrito os seguimentos de acordo com as 
sondagens realizadas. 
 
Pista Norte: PI-01 ao PI-23 – Estaca 20 à Estaca 1175; 
Pista Sul: PI-24 ao PI-43 – Estaca 25 à Estaca 1190. 
 
Além disso, através do Boletim de Sondagem apresentado, é possível verificar que as sondagens 
foram realizadas no bordo direito das pistas norte e sul, sendo executadas também janelas de 
inspeção no acostamento existente, para tal conhecimento do mesmo.  
 
Na sequência, no Linear de Espessura das Camadas de Pavimento, é representado as estruturas 
rodoviária instaladas e os seus materiais constituintes, tendo como base as coletas realizadas. 
Similarmente, é exposto também, o Linear de Espessura das Camadas de Revestimento do 

Acostamento, em que apresenta o degrau existente entre o bordo da pista e o acostamento, tendo o 
C.B.U.Q. como único material presente. 
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Figura 03: Linear de Espessura das Camadas de Pavimento 
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Figura 04: Linear de Espessura das Camadas de Pavimento 
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Com base na ida em campo e pela classificação expedida do Boletim de Sondagem, foi possível 
realizar um Relatório Fotográfico do trecho, no qual constam as janelas de inspeção executadas 
apresentadas a seguir: 
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Figura 05: Relatório Fotográfico – PI-01 (Pista Norte) 

 
Figura 06: Relatório Fotográfico – PI-02 (Pista Norte) 
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Figura 07: Relatório Fotográfico – PI-03 (Pista Norte) 
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Figura 08: Relatório Fotográfico – PI-04 (Pista Norte) 
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Figura 09: Relatório Fotográfico – PI-05 (Pista Norte) 
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Figura 10: Relatório Fotográfico – PI-06 (Pista Norte) 
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Figura 11: Relatório Fotográfico – PI-07 (Pista Norte) 
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Figura 12: Relatório Fotográfico – PI-08 (Pista Norte) 
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Figura 13: Relatório Fotográfico – PI-09 (Pista Norte) 

 

26



 
Figura 14: Relatório Fotográfico – PI-10 (Pista Norte) 
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Figura 15: Relatório Fotográfico – PI-11 (Pista Norte) 
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Figura 16: Relatório Fotográfico – PI-12 (Pista Norte) 
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Figura 17: Relatório Fotográfico – PI-13 (Pista Norte) 
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Figura 18: Relatório Fotográfico – PI-14 (Pista Norte) 
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Figura 19: Relatório Fotográfico – PI-15 (Pista Norte) 
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Figura 20: Relatório Fotográfico – PI-16 (Pista Norte) 
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Figura 21: Relatório Fotográfico – PI-17 (Pista Norte)  
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Figura 22: Relatório Fotográfico – PI-18 (Pista Norte) 
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Figura 23: Relatório Fotográfico – PI-19 (Pista Norte) 
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Figura 24: Relatório Fotográfico – PI-20 (Pista Norte) 

37



 

38



Figura 25: Relatório Fotográfico – PI-21 (Pista Norte) 

 
Figura 26: Relatório Fotográfico – PI-22 (Pista Norte) 
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Figura 27: Relatório Fotográfico – PI-23 (Pista Norte) 
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Figura 28: Relatório Fotográfico – PI-24 (Pista Sul) 
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Figura 29: Relatório Fotográfico – PI-25 (Pista Sul) 
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Figura 30: Relatório Fotográfico – PI-26 (Pista Sul) 
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Figura 31: Relatório Fotográfico – PI-27 (Pista Sul) 
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Figura 32: Relatório Fotográfico – PI-28 (Pista Sul) 
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Figura 33: Relatório Fotográfico – PI-29 (Pista Sul) 
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Figura 34: Relatório Fotográfico – PI-30 (Pista Sul) 
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Figura 35: Relatório Fotográfico – PI-31 (Pista Sul) 
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Figura 36: Relatório Fotográfico – PI-32 (Pista Sul) 
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Figura 37: Relatório Fotográfico – PI-33 (Pista Sul) 
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Figura 38: Relatório Fotográfico – PI-34 (Pista Sul) 
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Figura 39: Relatório Fotográfico – PI-35 (Pista Sul) 
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Figura 40: Relatório Fotográfico – PI-36 (Pista Sul) 
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Figura 41: Relatório Fotográfico – PI-37 (Pista Sul) 
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Figura 42: Relatório Fotográfico – PI-38 (Pista Sul) 
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Figura 43: Relatório Fotográfico – PI-39 (Pista Sul) 
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Figura 44: Relatório Fotográfico – PI-40 (Pista Sul) 
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Figura 45: Relatório Fotográfico – PI-41 (Pista Sul) 
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Figura 46: Relatório Fotográfico – PI-42 (Pista Sul) 
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Figura 47: Relatório Fotográfico – PI-43 (Pista Sul) 
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Das análises dos resultados obtidos pôde-se constatar nomeadamente: 
 

a) O revestimento existente evidenciou uma grande homogeneidade ao longo do trecho. Foi 
observado como material constituinte apenas o CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a 
Quente), com espessuras variando de 11,0 cm a 29,0 cm nas pistas norte e sul e entre 7,0 cm 
e 23,0 cm no acostamento.  

 

 
Figura 48 e 49: Camada de Revestimento - PI-08 (Est. 375) E PI-02 (Est. 75) 

 
b) A camada de base é constituída em sua maioria por Cascalho Laterítico, material abundante 

na região, possuindo boas propriedades para a composição das camadas granulares do 
pavimento. Nas amostras PI-23 (Estaca 1175), PI-26 (Estaca 125) e PI-35 (Estaca 725), 
observou-se a presença de Cascalho Laterítico com Fresagem, e no PI-39 (Estaca 977) foi 
identificado material Solo Brita com Adição de Cal. Já em relação a espessura verificada 
durante as investigações, foi constatada uma variação de 0,10 a 0,21 cm.  
 
Além disso, no PI-35 também foi coletado amostra da camada de base do acostamento, no 
qual também apresentou material constituinte de Cascalho Laterítico, que possui uma 
espessura de 0,13 cm. O mesmo material não se identificou com a camada de base da pista. 

 

                                                 
 Figura 50: Camada de Base - PI-36 (Est. 825)       Figura 51: Camada de Base - PI-23 (Est. 1175) 

 

Cascalho Laterítico  Cascalho Laterítico c/ Fresagem 

CBUQ  CBUQ  
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Figura 52: Camada de Base - PI-39 (Est. 977) 

 

c) Grande parte das camadas de sub-base são compostas por Cascalho Laterítico. Contudo, no 
PI-10 (Estaca 525) foi observado a presença de material Siltoso junto do Cascalho 

Laterítico. Já nos furos PI-23 (estaca 1175) e PI-28 (estaca 225) foi constatado Argila 

Siltosa com Pedregulhos e nos furos PI-30 (estaca 469) e PI-31 (estaca 525) apresentou 
Argila Arenosa. Quanto a espessura, foi demonstrada uma variação entre 0,10 e 0,24 cm. 
 

                                     
Figura 53: Camada de Sub-Base - PI-10 (Est. 525)      Figura 54: Camada de Sub-Base - PI-23 

(Est. 1175) 
      

Cascalho Laterítico Siltoso  Argila Siltosa c/ Pedregulhos 

Solo Brita com Adição de Cal 
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Figura 55: Camada de Sub-Base - PI-31 (Est. 525) 

 
d) Em alguns Janelas de Inspeção, observou-se a incorporação de camada de reforço do subleito 

apresentando como material constituinte o Cascalho Laterítico. Apenas no PI-23 (estaca 
1175) foi constatado material Argiloso. As espessura sofreram variação entre 0,10 e 0,25 cm.  
 

                                      
Figura 56: Camada de Reforço Subleito - PI-23 (Est. 1175) 

 

e) Em geral, o solo de fundação (subleito), se apresentou bastante heterogêneo ao longo do 
trecho. O mesmo é constituído por matrizes de Silte, Argila e Cascalho, oscilando em 
frações arenosas e siltosas. Além disso, nos PI-20 (estaca 1025), PI-34 (estaca 675) e PI-41 
(estaca 1075) foram constatados a presença de Pedregulhos na camada. As espessuras 
sofreram variação entre 0,82 e 115,0 cm.            
 

Argila Arenosa  

Argila 
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Figura 57: Camada do Subleito - PI-20 (Est. 1025)   Figura 58: Camada do Subleito - PI-

03 (Est. 125) 

Silte c/ Pedregulho Silte 
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3.3 - Mapeamento Geotécnico de campo 

 
Diante da ida em campo pelos colaboradores, foi possível aprimorar os Estudos Geotécnicos com 
conhecimentos adquiridos e relatados sobre o solo do trecho em estudo, de modo que identifique 
regiões que possam ser consideradas como empecilho para a implantação da 3ª Faixa de Rolamento 
na BR-020.  
 

  
Figura 59 e 60: Registro Fotográfico de Campo      

 

A região demonstra pouco volume de terraplenagem, devido as seções geométricas de a rodovia 
estarem compreendidas como greide colado. Dessa forma, apesar da localidade apresentar um 
relevo ondulado, notou-se a predominância de material de 1ª categoria ao longo do trecho. Em 
contrapartida, foram identificados três segmentos de corte em material de 2ª e 3ª categoria nos 
seguintes quilômetros: 
 

 Km 16,6 – Lado Direito 

 Km 17,5 – Lado Direito 

 Km 20,8 – Lado Direito e Lado Esquerdo 
 

  
Figura 61 e 62: Material de 3ª Categoria no km 16,7 

 

  
Figura 63 e 64: Material de 2ª Categoria no km 17,6 
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Figura 65 e 66: Material de 2ª Categoria no km 20,8 

 

A partir das análises fotográficas evidenciadas acima, em alguns lugares foram observadas folgas na 
plataforma existente o que torna a região viável para aproveitamento do acostamento e canteiro 
central (caso necessário). Por outro lado, onde não houver sobra, será necessário um estudo de 
terraplenagem de modo que viabilize a execução da obra. 
 
Por fim, foi identificado no km 14,6 – lado direito da rodovia, a presença de “solo saturado”. 
Apesar do ocorrimento, não demonstrou-se indicios de matéria orgânica na região, devido a 
terraplenagem lateral da pista existente possuir falhas em relação a drenagem local. 
 

  
Figura 67 e 68: Região com presença de Solo Saturado  
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3.4 - Estudos Laboratoriais 

 
Após a etapa de realização das Janelas de Inspeção, todas as amostras constituintes das camadas do 
pavimento e do solo de fundação foram devidamente coletadas, encaminhadas para o CETEC I – 
Centro Tecnológico Professor Humberto Santana, em Ibitira, Distrito de Martinho Campos (MG), 
laboratório-sede da Strata Engenharia e submetidas aos seguintes ensaios geotécnicos de 
laboratório: 
 

 Granulometria por Peneiramento (Solos – Análise Granulométrica por peneiramento DNER-
ME 080/94);  

 Granulometria por Sedimentação (Solos – Análise Granulométrica DNER-ME 051/94) – 
apenas as amostras provenientes do subleito; 

 Limite de Liquidez (Solos – Determinação do Limite de Liquidez – método de referência 
DNER-ME 122/94);  

 Limite de Plasticidade (Solos – Determinação do Limite de Plasticidade DNER-ME 
082/94); 

 Determinação do Índice de Suporte Califórnia de todos os pontos (Solos – Determinação do 
Índice de Suporte Califórnia utilizando amostras não trabalhadas DNIT 172/2016-ME).  

 Compactação na Energia de referência do Proctor Modificado às camadas de Base - 5 
pontos (Solos-Compactação utilizando amostras não trabalhadas DNIT 164/2013) – apenas 
as amostras provenientes das camadas de base; 

 Compactação na Energia de referência do Proctor Intermediário às camadas de Sub-base - 5 
pontos (Solos-Compactação utilizando amostras não trabalhadas DNIT 164/2013) – apenas 
as amostras provenientes das camadas de Sub-base; 

 Compactação na Energia de referência do Proctor Normal às camadas de Subleito e Reforço 
do Subleito - 5 pontos (Solos – Compactação utilizando amostras não trabalhadas DNIT 
164/2013) – apenas as amostras provenientes das camadas de subleito e reforço do subleito.  

        

 

 
Figura 69: Imagens dos ensaios sendo realizados no Centro Tecnológico de Engenharia Civil 

(CETEC-I), em Ibitira, Distrito de Martinho Campos/MG. 
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Nesta etapa dos Estudos Laboratoriais foi possível realizar a verificação da estrutura do pavimento 
existente (Base, Sub-base, Reforço e Subleito), de acordo com os boletins de sondagem e os ensaios 
elaborados. De tal modo que, os resultados se demonstraram satisfatórios quanto a sua classificação 
expedida em campo, sendo apresentados no item “Resultados Laboratoriais Obtidos”. 
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Tabela 01: Boletim de Sondagem 

 

RODOVIA: EXTENSÃO EM CADA SENTIDO: 25,00 km
TRECHO:  

N E

0,00 0,20 0,20 REVESTIMENTO

0,20 0,39 0,19 BASE

0,39 0,58 0,19 SUB-BASE

0,58 0,68 0,10 REFORÇO SUBLEITO

0,68 1,50 0,82 SUBLEITO

0,03 0,20 0,17 REVESTIMENTO 

0,20 0,39 0,19 BASE

0,39 0,58 0,19 SUB-BASE

0,58 0,68 0,10 REFORÇO SUBLEITO

0,68 1,50 0,82 SUBLEITO

0,00 0,20 0,20 REVESTIMENTO

0,20 0,40 0,20 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,02 0,20 0,18 REVESTIMENTO 

0,20 0,40 0,20 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,00 0,20 0,20 REVESTIMENTO

0,20 0,40 0,20 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,05 0,20 0,15 REVESTIMENTO

0,20 0,40 0,20 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,00 0,20 0,20 REVESTIMENTO

0,20 0,40 0,20 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,03 0,20 0,17 REVESTIMENTO

0,20 0,40 0,20 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,00 0,20 0,20 REVESTIMENTO

0,20 0,39 0,19 BASE

0,39 0,59 0,20 SUB-BASE

0,59 1,50 0,91 SUBLEITO

0,05 0,20 0,15 REVESTIMENTO

0,20 0,39 0,19 BASE

0,39 0,59 0,20 SUB-BASE

0,59 1,50 0,91 SUBLEITO

0,00 0,25 0,25 REVESTIMENTO

0,25 0,45 0,20 BASE

0,45 0,65 0,20 SUB-BASE

0,65 1,50 0,85 SUBLEITO

0,02 0,25 0,23 REVESTIMENTO

0,25 0,45 0,20 BASE

0,45 0,65 0,20 SUB-BASE

0,65 1,50 0,85 SUBLEITO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-06 275 199098 8266076

ACOSTAMENTO

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

SILTE VARIEGADO*

PI-03 125

ACOSTAMENTO

196631 8264495

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

PI-04 175 197365 8264952

ACOSTAMENTO

8263762194511

ACOSTAMENTO

20PI-01 

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-02 75

ACOSTAMENTO

195553 8264122

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA SILTOSA C/ PEDREGULHO*

PI-05 225 198174

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

8265540

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

C.B.U.Q.

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q.

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q.

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

SILTE VARIEGADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

ESPESSURA 
(m)

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q.

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

ARGILA SILTOSA C/ PEDREGULHO

C.B.U.Q.

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

ARGILA AVERMELHADA

Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina EXTENSÃO TOTAL: 50,00 km

DESCRIÇÃO DA CAMADA

BOLETIM DE SONDAGEM

BR-020

CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA

ESTUDO DA CAMADA DE PAVIMENTO

FURO EST./km POSIÇÃO
PROFUNDIDADE

(m)

COORDENADAS

C.B.U.Q.

ARGILA AVERMELHADA

ARGILA AVERMELHADA

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE
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RODOVIA: EXTENSÃO EM CADA SENTIDO: 25,00 km
TRECHO:  

N E

0,00 0,15 0,15 REVESTIMENTO

0,15 0,35 0,20 BASE

0,35 0,55 0,20 SUB-BASE

0,55 1,50 0,95 SUBLEITO

0,05 0,15 0,10 REVESTIMENTO

0,15 0,35 0,20 BASE

0,35 0,55 0,20 SUB-BASE

0,55 1,50 0,95 SUBLEITO

0,00 0,16 0,16 REVESTIMENTO

0,16 0,35 0,19 BASE

0,35 0,53 0,18 SUB-BASE

0,53 1,50 0,97 SUBLEITO

0,06 0,16 0,10 REVESTIMENTO

0,16 0,35 0,19 BASE

0,35 0,53 0,18 SUB-BASE

0,53 1,50 0,97 SUBLEITO

0,00 0,19 0,19 REVESTIMENTO

0,19 0,39 0,20 BASE

0,39 0,59 0,20 SUB-BASE

0,59 1,50 0,91 SUBLEITO

0,05 0,19 0,14 REVESTIMENTO

0,19 0,39 0,20 BASE

0,39 0,59 0,20 SUB-BASE

0,59 1,50 0,91 SUBLEITO

0,00 0,16 0,16 REVESTIMENTO

0,16 0,36 0,20 BASE

0,36 0,56 0,20 SUB-BASE

0,56 1,50 0,94 SUBLEITO

0,04 0,16 0,12 REVESTIMENTO

0,16 0,36 0,20 BASE

0,36 0,56 0,20 SUB-BASE

0,56 1,50 0,94 SUBLEITO

0,00 0,19 0,19 REVESTIMENTO

0,19 0,38 0,19 BASE

0,38 0,58 0,20 SUB-BASE

0,58 1,50 0,92 SUBLEITO

0,04 0,19 0,15 REVESTIMENTO

0,19 0,38 0,19 BASE

0,38 0,58 0,20 SUB-BASE

0,58 1,50 0,92 SUBLEITO

0,00 0,17 0,17 REVESTIMENTO

0,17 0,37 0,20 BASE

0,37 0,57 0,20 SUB-BASE

0,57 1,50 0,93 SUBLEITO

0,03 0,17 0,14 REVESTIMENTO

0,17 0,37 0,20 BASE

0,37 0,57 0,20 SUB-BASE

0,57 1,50 0,93 SUBLEITO

Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina EXTENSÃO TOTAL: 50,00 km

DESCRIÇÃO DA CAMADA

BOLETIM DE SONDAGEM

BR-020

CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA

ESTUDO DA CAMADA DE PAVIMENTO

FURO EST./km POSIÇÃO
PROFUNDIDADE

(m)

COORDENADAS

CASCALHO LATERÍTICO ARENOSO AMARELADO

ARGILA AVERMELHADA

ARGILA AMARELADA

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

ARGILA AMARELADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q.

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

C.B.U.Q.

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO SILTOSO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO SILTOSO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO ARENOSO AMARELADO*

8268296

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

BORDO DIREITO 

PISTA NORTE

BORDO DIREITO 

PISTA NORTE

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

PI-11 575

PI-12 625

ESPESSURA 
(m)

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q.

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA AMARELADA*

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-09 475 202627 8267818

ACOSTAMENTO

PI-10 525 203595

BORDO DIREITO 

PISTA NORTE

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 

PISTA NORTE

C.B.U.Q. 

204415 8268698

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AMARELADA*

205306 8269138

ACOSTAMENTO

200035 8266542

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

PI-08 375 200832 8266933

ACOSTAMENTO

BORDO DIREITO 

PISTA NORTE

PI-07 325

BORDO DIREITO 

PISTA NORTE
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RODOVIA: EXTENSÃO EM CADA SENTIDO: 25,00 km
TRECHO:  

N E

0,00 0,18 0,18 REVESTIMENTO

0,18 0,39 0,21 BASE

0,39 0,60 0,21 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,07 0,18 0,11 REVESTIMENTO

0,18 0,39 0,21 BASE

0,39 0,60 0,21 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,00 0,18 0,18 REVESTIMENTO

0,18 0,37 0,19 BASE

0,37 0,56 0,19 SUB-BASE

0,56 0,71 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,71 1,50 0,79 SUBLEITO

0,06 0,18 0,12 REVESTIMENTO

0,18 0,37 0,19 BASE

0,37 0,56 0,19 SUB-BASE

0,56 0,71 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,71 1,50 0,79 SUBLEITO

0,00 0,17 0,17 REVESTIMENTO

0,17 0,37 0,20 BASE

0,37 0,57 0,20 SUB-BASE

0,57 0,72 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,72 1,50 0,78 SUBLEITO

0,05 0,17 0,12 REVESTIMENTO

0,17 0,37 0,20 BASE

0,37 0,57 0,20 SUB-BASE

0,57 0,72 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,72 1,50 0,78 SUBLEITO

0,00 0,18 0,18 REVESTIMENTO

0,18 0,38 0,20 BASE

0,38 0,58 0,20 SUB-BASE

0,58 0,73 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,73 1,50 0,77 SUBLEITO

0,08 0,18 0,10 REVESTIMENTO

0,18 0,38 0,20 BASE

0,38 0,58 0,20 SUB-BASE

0,58 0,73 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,73 1,50 0,77 SUBLEITO

0,00 0,18 0,18 REVESTIMENTO

0,18 0,35 0,17 BASE

0,35 0,55 0,20 SUB-BASE

0,55 0,70 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,70 1,50 0,80 SUBLEITO

0,06 0,18 0,12 REVESTIMENTO

0,18 0,35 0,17 BASE

0,35 0,55 0,20 SUB-BASE

0,55 0,70 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,70 1,50 0,80 SUBLEITO

Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina EXTENSÃO TOTAL: 50,00 km

DESCRIÇÃO DA CAMADA

BOLETIM DE SONDAGEM

BR-020

CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA

ESTUDO DA CAMADA DE PAVIMENTO

FURO EST./km POSIÇÃO
PROFUNDIDADE

(m)

COORDENADAS

ARGILA AVERMELHADA

ARGILA AMARELADA

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

PI-16 825

ARGILA AMARELADA

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

PI-13 675

725PI-14

PI-15 755

ESPESSURA 
(m)

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AMARELADA*

206166 8269597

ACOSTAMENTO

8270105

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AMARELADA*

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

C.B.U.Q.

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

ACOSTAMENTO

207026

ACOSTAMENTO

207899 8270625

ARGILA SILTOSA C/ PEDREGULHO*

ACOSTAMENTO

ARGILA SILTOSA C/ PEDREGULHO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

ARGILA AMARELADA

208759 8271135

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AMARELADA*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-17 875 209830 8271770

ACOSTAMENTO
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RODOVIA: EXTENSÃO EM CADA SENTIDO: 25,00 km
TRECHO:  

N E

0,00 0,17 0,17 REVESTIMENTO

0,17 0,34 0,17 BASE

0,34 0,54 0,20 SUB-BASE

0,54 0,77 0,23 REFORÇO SUBLEITO

0,77 1,50 0,73 SUBLEITO

0,05 0,17 0,12 REVESTIMENTO

0,17 0,34 0,17 BASE

0,34 0,54 0,20 SUB-BASE

0,54 0,77 0,23 REFORÇO SUBLEITO

0,77 1,50 0,73 SUBLEITO

0,00 0,18 0,18 REVESTIMENTO

0,18 0,38 0,20 BASE

0,38 0,58 0,20 SUB-BASE

0,58 0,73 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,73 1,50 0,77 SUBLEITO

0,02 0,18 0,16 REVESTIMENTO

0,18 0,38 0,20 BASE

0,38 0,58 0,20 SUB-BASE

0,58 0,73 0,15 REFORÇO SUBLEITO

0,73 1,50 0,77 SUBLEITO

0,00 0,18 0,18 REVESTIMENTO

0,18 0,33 0,15 BASE

0,33 0,53 0,20 SUB-BASE

0,53 0,65 0,12 REFORÇO SUBLEITO

0,65 1,50 0,85 SUBLEITO

0,06 0,18 0,12 REVESTIMENTO

0,18 0,33 0,15 BASE

0,33 0,53 0,20 SUB-BASE

0,53 0,65 0,12 REFORÇO SUBLEITO

0,65 1,50 0,85 SUBLEITO

0,00 0,18 0,18 REVESTIMENTO

0,18 0,38 0,20 BASE

0,38 0,58 0,20 SUB-BASE

0,58 0,68 0,10 REFORÇO SUBLEITO

0,68 1,50 0,82 SUBLEITO

0,09 0,18 0,09 REVESTIMENTO

0,18 0,38 0,20 BASE

0,38 0,58 0,20 SUB-BASE

0,58 0,68 0,10 REFORÇO SUBLEITO

0,68 1,50 0,82 SUBLEITO

0,00 0,18 0,18 REVESTIMENTO

0,18 0,33 0,15 BASE

0,33 0,48 0,15 SUB-BASE

0,48 1,50 1,02 SUBLEITO

0,10 0,18 0,08 REVESTIMENTO

0,18 0,33 0,15 BASE

0,33 0,48 0,15 SUB-BASE

0,48 1,50 1,02 SUBLEITO

Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina EXTENSÃO TOTAL: 50,00 km

DESCRIÇÃO DA CAMADA

BOLETIM DE SONDAGEM

BR-020

CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA

ESTUDO DA CAMADA DE PAVIMENTO

FURO EST./km POSIÇÃO
PROFUNDIDADE

(m)

COORDENADAS

C.B.U.Q. 

ARGILA AVERMELHADA

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

ARGILA AVERMELHADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA AVERMELHADA*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

SILTE VARIEGADO C/ PEDREGULHO

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

SILTE VARIEGADO C/ PEDREGULHO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

PI-22 1125 213983 8274054

ACOSTAMENTO

ESPESSURA 
(m)

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

ARGILA AMARELADA

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA AMARELADA*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

C.B.U.Q.

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

PI-18 925 210483 8272157

ACOSTAMENTO

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

ARGILA AVERMELHADA*

PI-19 975 211342 8272668

ACOSTAMENTO

PI-20 1025 212187 8273165

ACOSTAMENTO

PI-21 1070 212937 8273594

ACOSTAMENTO

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

ARGILA AVERMELHADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA AVERMELHADA*
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RODOVIA: EXTENSÃO EM CADA SENTIDO: 25,00 km
TRECHO:  

N E

0,00 0,10 0,10 REVESTIMENTO

0,10 0,28 0,18 BASE

0,28 0,45 0,17 SUB-BASE

0,45 0,65 0,20 REFORÇO SUBLEITO

0,65 1,50 0,85 SUBLEITO

0,00 0,10 0,10 REVESTIMENTO

0,10 0,28 0,18 BASE

0,28 0,45 0,17 SUB-BASE

0,45 0,65 0,20 REFORÇO SUBLEITO

0,65 1,50 0,85 SUBLEITO

0,00 0,15 0,15 REVESTIMENTO

0,15 0,25 0,10 BASE

0,25 0,35 0,10 SUB-BASE

0,35 1,50 1,15 SUBLEITO

0,08 0,15 0,07 REVESTIMENTO

0,15 0,25 0,10 BASE

0,25 0,35 0,10 SUB-BASE

0,35 1,50 1,15 SUBLEITO

0,00 0,15 0,15 REVESTIMENTO

0,15 0,29 0,14 BASE

0,29 0,43 0,14 SUB-BASE

0,43 1,50 1,07 SUBLEITO

0,08 0,15 0,07 REVESTIMENTO

0,15 0,29 0,14 BASE

0,29 0,43 0,14 SUB-BASE

0,43 1,50 1,07 SUBLEITO

0,00 0,11 0,11 REVESTIMENTO

0,11 0,26 0,15 BASE

0,26 0,50 0,24 SUB-BASE

0,50 1,50 1,00 SUBLEITO

0,03 0,11 0,08 REVESTIMENTO

0,11 0,26 0,15 BASE

0,26 0,50 0,24 SUB-BASE

0,50 1,50 1,00 SUBLEITO

0,00 0,24 0,24 REVESTIMENTO

0,24 0,37 0,13 BASE

0,37 0,49 0,12 SUB-BASE

0,49 1,50 1,01 SUBLEITO

0,14 0,24 0,10 REVESTIMENTO

0,24 0,37 0,13 BASE

0,37 0,49 0,12 SUB-BASE

0,49 1,50 1,01 SUBLEITO

0,00 0,25 0,25 REVESTIMENTO

0,25 0,45 0,20 BASE

0,45 0,58 0,13 SUB-BASE

0,58 1,50 0,92 SUBLEITO

0,14 0,25 0,11 REVESTIMENTO

0,25 0,45 0,20 BASE

0,45 0,58 0,13 SUB-BASE

0,58 1,50 0,92 SUBLEITO

Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina EXTENSÃO TOTAL: 50,00 km

DESCRIÇÃO DA CAMADA

BOLETIM DE SONDAGEM

BR-020

CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA

ESTUDO DA CAMADA DE PAVIMENTO

FURO EST./km POSIÇÃO
PROFUNDIDADE

(m)

COORDENADAS

BORDO DIREITO 
PISTA NORTE

PI-23 1175
C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO C/ FRESAGEM*

ARGILA SILTOSA C/ PEDREGULHO*

ARGILA AMARELADA*

ARGILA AVERMELHADA*

214973 8274094

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO C/ FRESAGEM

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

ARGILA AVERMELHADA

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA SILTOSA VARIEGADA

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA AVERMELHADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA AVERMELHADA

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA AVERMELHADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

ARGILA SILTOSA C/ PEDREGULHO

C.B.U.Q. 

ESPESSURA 
(m)

ARGILA AMARELADA

ARGILA AVERMELHADA

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO C/ FRESAGEM

ARGILA SILTOSA C/ PEDREGULHO

C.B.U.Q. 

ARGILA AVERMELHADA*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-24 25 214853 8274136

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

PI-25 75 213879 8274065

ACOSTAMENTO

C.B.U.Q. 

ARGILA SILTOSA VARIEGADA*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO C/ FRESAGEM*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-26 125 212880 8273613

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-27 175 212114 8273163

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA SILTOSA C/ PEDREGULHO*

PI-28 225 211245 8272647

ACOSTAMENTO
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RODOVIA: EXTENSÃO EM CADA SENTIDO: 25,00 km
TRECHO:  

N E

0,00 0,19 0,19 REVESTIMENTO

0,19 0,38 0,19 BASE

0,38 0,59 0,21 SUB-BASE

0,59 1,50 0,91 SUBLEITO

0,11 0,19 0,08 REVESTIMENTO

0,19 0,38 0,19 BASE

0,38 0,59 0,21 SUB-BASE

0,59 1,50 0,91 SUBLEITO

0,00 0,25 0,25 REVESTIMENTO

0,25 0,40 0,15 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,16 0,25 0,09 REVESTIMENTO

0,25 0,40 0,15 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,00 0,25 0,25 REVESTIMENTO

0,25 0,40 0,15 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,14 0,25 0,11 REVESTIMENTO

0,25 0,40 0,15 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,00 0,26 0,26 REVESTIMENTO

0,26 0,42 0,16 BASE

0,42 0,55 0,13 SUB-BASE

0,55 1,50 0,95 SUBLEITO

0,15 0,26 0,11 REVESTIMENTO

0,26 0,42 0,16 BASE

0,42 0,55 0,13 SUB-BASE

0,55 1,50 0,95 SUBLEITO

0,00 0,22 0,22 REVESTIMENTO

0,22 0,39 0,17 BASE

0,39 0,55 0,16 SUB-BASE

0,55 1,50 0,95 SUBLEITO

0,11 0,22 0,11 REVESTIMENTO

0,22 0,39 0,17 BASE

0,39 0,55 0,16 SUB-BASE

0,55 1,50 0,95 SUBLEITO

0,00 0,29 0,29 REVESTIMENTO

0,29 0,45 0,16 BASE

0,45 0,61 0,16 SUB-BASE

0,61 1,50 0,89 SUBLEITO

0,11 0,29 0,18 REVESTIMENTO

0,29 0,45 0,16 BASE

0,45 0,61 0,16 SUB-BASE

0,61 1,50 0,89 SUBLEITO

Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina EXTENSÃO TOTAL: 50,00 km

DESCRIÇÃO DA CAMADA

BOLETIM DE SONDAGEM

BR-020

CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA

ESTUDO DA CAMADA DE PAVIMENTO

FURO EST./km POSIÇÃO
PROFUNDIDADE

(m)

COORDENADAS

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

ARGILA ARENOSA AMARELADO

BORDO DIREITO 

PISTA SUL

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

ARGILA AVERMELHADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

ARGILA ARENOSA AMARELADO*

ARGILA ARENOSA AMARELADO*

C.B.U.Q. 

ARGILA AVERMELHADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

204300 8268679

ACOSTAMENTO

PI-32 575

PI-33 625

BORDO DIREITO 

PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA AVERMELHADA

ESPESSURA 
(m)

BORDO DIREITO 

PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA ARENOSA AMARELADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

205715 8269131

ACOSTAMENTO

BORDO DIREITO 

PISTA SUL

BORDO DIREITO 

PISTA SUL

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHO*

203387 8268226

ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

PI-29 275 210378 8272135

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA ARENOSA AMARELADO*

ARGILA ARENOSA AMARELADO*

PI-30 469 207032 8270152

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

PI-31 525 2006044 8269562

ACOSTAMENTO

BORDO DIREITO 

PISTA SUL

ACOSTAMENTO

PI-34 675

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

ARGILA ARENOSA AMARELADO

ARGILA ARENOSA AMARELADO
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RODOVIA: EXTENSÃO EM CADA SENTIDO: 25,00 km
TRECHO:  

N E

0,00 0,23 0,23 REVESTIMENTO

0,23 0,36 0,13 BASE

0,36 0,57 0,21 SUB-BASE

0,57 1,50 0,93 SUBLEITO

0,08 0,23 0,15 REVESTIMENTO

0,15 0,28 0,13 BASE 

0,28 0,57 0,29 SUB-BASE

0,57 1,50 0,93 SUBLEITO

0,00 0,25 0,25 REVESTIMENTO

0,25 0,45 0,20 BASE

0,45 0,65 0,20 SUB-BASE

0,65 1,50 0,85 SUBLEITO

0,07 0,25 0,18 REVESTIMENTO

0,25 0,45 0,20 BASE

0,45 0,65 0,20 SUB-BASE

0,65 1,50 0,85 SUBLEITO

0,00 0,21 0,21 REVESTIMENTO

0,21 0,41 0,20 BASE

0,41 0,61 0,20 SUB-BASE

0,61 1,50 0,89 SUBLEITO

0,11 0,21 0,10 REVESTIMENTO

0,21 0,41 0,20 BASE

0,41 0,61 0,20 SUB-BASE

0,61 1,50 0,89 SUBLEITO

0,00 0,16 0,16 REVESTIMENTO

0,16 0,36 0,20 BASE

0,36 0,56 0,20 SUB-BASE

0,56 1,50 0,94 SUBLEITO

0,04 0,16 0,12 REVESTIMENTO

0,16 0,36 0,20 BASE

0,36 0,56 0,20 SUB-BASE

0,56 1,50 0,94 SUBLEITO

0,00 0,15 0,15 REVESTIMENTO

0,15 0,35 0,20 BASE

0,35 0,55 0,20 SUB-BASE

0,55 0,80 0,25 REFORÇO SUBLEITO

0,80 1,70 0,90 SUBLEITO

0,00 0,15 0,15 REVESTIMENTO

0,15 0,35 0,20 BASE

0,35 0,55 0,20 SUB-BASE

0,55 0,80 0,25 REFORÇO SUBLEITO

0,80 1,70 0,90 SUBLEITO

0,00 0,16 0,16 REVESTIMENTO

0,16 0,36 0,20 BASE

0,36 0,56 0,20 SUB-BASE

0,56 1,50 0,94 SUBLEITO

0,07 0,16 0,09 REVESTIMENTO

0,16 0,36 0,20 BASE

0,36 0,56 0,20 SUB-BASE

0,56 1,50 0,94 SUBLEITO

Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina EXTENSÃO TOTAL: 50,00 km

DESCRIÇÃO DA CAMADA

BOLETIM DE SONDAGEM

BR-020

CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA

ESTUDO DA CAMADA DE PAVIMENTO

FURO EST./km POSIÇÃO
PROFUNDIDADE

(m)

COORDENADAS

ACOSTAMENTO

PI-38 938

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA AVERMELHADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO C/ FRESAGEM

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

ARGILA AVERMELHADA

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

ARGILA AMARELADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AMARELADA*

8266471

ESPESSURA 
(m)

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

SOLO BRITA C/ ADIÇÃO DE CAL

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

ARGILA AVERMELHADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-35 725 202430 8267760

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

PI-36 825 200703 8266904

ACOSTAMENTO

PI-37 875 199825

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

198569 8265849

ACOSTAMENTO

ARGILA AVERMELHADA*

977PI-39

ACOSTAMENTO

197992 8265464

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

BORDO DIREITO 
PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA AVERMELHADA

SOLO BRITA C/ ADIÇÃO DE CAL*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

PI-40 1025 197304 8264952

ACOSTAMENTO
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3.4.1 - Resultados Laboratoriais Obtidos 

 
A partir de todos os resultados laboratoriais obtidos, os quais são apresentados na íntegra no 
Capítulo 3.6 – Estudos Laboratoriais pode-se elucidar as seguintes constatações:  
 

a) Amostras Obtidas da Camada de Base 
 

Foram ensaiadas um total de 44 (quarenta e quatro) amostras da camada de base, tendo como 
premissa a energia do Proctor Modificado (55 golpes), como se pode verificar no plano de ensaio 
a seguir. 
 

RODOVIA: EXTENSÃO EM CADA SENTIDO: 25,00 km
TRECHO:  

N E

0,00 0,14 0,14 REVESTIMENTO

0,14 0,32 0,18 BASE

0,32 0,42 0,10 SUB-BASE

0,42 1,50 1,08 SUBLEITO

0,06 0,14 0,08 REVESTIMENTO

0,14 0,32 0,18 BASE

0,32 0,42 0,10 SUB-BASE

0,42 1,50 1,08 SUBLEITO

0,00 0,16 0,16 REVESTIMENTO

0,16 0,37 0,21 BASE

0,37 0,59 0,22 SUB-BASE

0,59 1,50 0,91 SUBLEITO

0,06 0,16 0,10 REVESTIMENTO

0,16 0,37 0,21 BASE

0,37 0,59 0,22 SUB-BASE

0,59 1,50 0,91 SUBLEITO

0,00 0,20 0,20 REVESTIMENTO

0,20 0,40 0,20 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

0,04 0,20 0,16 REVESTIMENTO

0,20 0,40 0,20 BASE

0,40 0,60 0,20 SUB-BASE

0,60 1,50 0,90 SUBLEITO

Paulo Roberto
Responsável pela coleta

Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina EXTENSÃO TOTAL: 50,00 km

DESCRIÇÃO DA CAMADA

BOLETIM DE SONDAGEM

BR-020 - 15/02/2021

BR-020

CLASSIFICAÇÃO EXPEDITA

ESTUDO DA CAMADA DE PAVIMENTO

FURO EST./km POSIÇÃO
PROFUNDIDADE

(m)

COORDENADAS

Local, Data

BORDO DIREITO 

PISTA SUL

C.B.U.Q. 

ARGILA ARENOSA  C/ PEDREGULHO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

BORDO DIREITO 

PISTA SUL

ARGILA AMARELADA

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

C.B.U.Q. 

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO

C.B.U.Q. 

ESPESSURA 
(m)

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

ARGILA AVERMELHADA*

PI-42 1125 195320 8264080

ACOSTAMENTO

BORDO DIREITO 

PISTA SUL

ARGILA AVERMELHADA

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AMARELADO*

ARGILA AMARELADA*

PI-43 1190 194146 8263674

ACOSTAMENTO

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

CASCALHO LATERÍTICO AVERMELHADO*

PI-41 1075 196373 8264448

ACOSTAMENTO

C.B.U.Q. 

ARGILA ARENOSA  C/ PEDREGULHO*
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Tabela 02: Plano de Ensaio para Camada de Base 

 
 
Assim sendo, são discorridos a seguir os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais. 

INICIAL FINAL

PI-01 20 0,20 0,39 BASE 1 1 1 1

PI-02 75 0,20 0,40 BASE 1 1 1 1

PI-03 125 0,20 0,40 BASE 1 1 1 1

PI-04 175 0,20 0,40 BASE 1 1 1 1

PI-05 225 0,20 0,39 BASE 1 1 1 1

PI-06 275 0,25 0,45 BASE 1 1 1 1

PI-07 325 0,15 0,35 BASE 1 1 1 1

PI-08 375 0,16 0,35 BASE 1 1 1 1

PI-09 475 0,19 0,39 BASE 1 1 1 1

PI-10 525 0,16 0,36 BASE 1 1 1 1

PI-11 575 0,19 0,38 BASE 1 1 1 1

PI-12 625 0,17 0,37 BASE 1 1 1 1

PI-13 675 0,18 0,39 BASE 1 1 1 1
PI-14 725 0,18 0,37 BASE 1 1 1 1
PI-15 755 0,17 0,37 BASE 1 1 1 1
PI-16 825 0,18 0,38 BASE 1 1 1 1
PI-17 875 0,18 0,35 BASE 1 1 1 1
PI-18 925 0,17 0,34 BASE 1 1 1 1
PI-19 975 0,18 0,38 BASE 1 1 1 1
PI-20 1025 0,18 0,33 BASE 1 1 1 1
PI-21 1020 0,18 0,38 BASE 1 1 1 1
PI-22 1125 0,18 0,33 BASE 1 1 1 1
PI-23 1175 0,10 0,28 BASE 1 1 1 1
PI-24 25 0,15 0,25 BASE 1 1 1 1
PI-25 75 0,15 0,29 BASE 1 1 1 1
PI-26 125 0,11 0,26 BASE 1 1 1 1
PI-27 175 0,27 0,37 BASE 1 1 1 1
PI-28 225 0,25 0,45 BASE 1 1 1 1
PI-29 275 0,19 0,38 BASE 1 1 1 1
PI-30 469 0,25 0,40 BASE 1 1 1 1
PI-31 525 0,25 0,40 BASE 1 1 1 1
PI-32 575 0,26 0,42 BASE 1 1 1 1
PI-33 625 0,22 0,39 BASE 1 1 1 1
PI-34 675 0,29 0,45 BASE 1 1 1 1

PI-35 A 725 0,23 0,36 BASE 1 1 1 1
PI-35 B 725 0,15 0,28 BASE 1 1 1 1
PI-36 825 0,25 0,45 BASE 1 1 1 1
PI-37 875 0,21 0,41 BASE 1 1 1 1
PI-38 938 0,16 0,36 BASE 1 1 1 1
PI-39 977 0,15 0,35 BASE 1 1 1 1
PI-40 1025 0,16 0,36 BASE 1 1 1 1
PI-41 1075 0,14 0,32 BASE 1 1 1 1
PI-42 1125 0,16 0,37 BASE 1 1 1 1
PI-43 1190 0,20 0,40 BASE 1 1 1 1

RODOVIA BR-020

FURO

PROFUNDIDADE (m)
GRANULOMETRIA

POR PENEIRAMENTO

LIMITES 
(LL e LP)

5 PONTOS

COMPACTAÇÃO
PROCTOR 

MODIFICADO
5 PONTOS

ISC E 
EXPANSÃO 
5 PONTOS

PISTA 

NORTE 

PISTA 

SUL

PROGRAMAÇÃO DE ENSAIOS GEOTÉCNICOS DE LABORATÓRIO

Trecho: Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina

Extensão em cada sentido: 25,0 km    Extensão Total: 50,0 km

FINALIDADEPOSIÇÃOESTACA
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Tabela 03: Resultados Obtidos da Camada de Base – Proctor Modificado (55 Golpes) 
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Tabela 04: Análise Estatística dos Resultados Obtidos – Proctor Modificado (55 Golpes) 
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Dentre os materiais observados nas amostras das camadas de base, pode-se destacar a presença de 
dois tipos distintos de materiais: Solo Cascalho Laterítico, com presença de Fresagem em algumas 
amostras, e Solo Brita com adição de cal.  
  
Como já dito anteriormente, a região é rica de solo Cascalho Laterítico, no qual representa uma 
matriz altamente adequada para sua utilização como base. No entanto, observou-se uma mistura de 
fresagem com cascalho laterítico em algumas amostras no qual pode influenciar no aumento da 
resistência do material e sua capacidade volumétrica.  
 
Da mesma forma, o Solo Brita com adição de cal, pode ocasionar num melhoramento das 
características físicas do material, dependendo do percentual, torna-o pouco ou nada susceptíveis as 
variações volumétricas na presença de água, além de garantir uma melhoria substancial na 
resistência do material. 
 
Com base nos ensaios expostos, foi possível identificar que o material amostrado apresenta 
características favoráveis a sua utilização enquanto base, uma vez que, segundo o Manual de 
Pavimentação do DNIT, os materiais de base devem apresentar um C.B.R. ≥ 80% e expansão ≤ 
0,5%, limite de liquidez ≤ 25% e índice de plasticidade ≤ 6% ou para o número de período do 
projeto N ≤ 5 x 106 podem ser empregados materiais com C.B.R. ≥ 60%. 
 
De acordo com a Análise Estatística, as amostras ensaiadas apresentaram uma expansão média igual 
a 0,24%, I.S.C. médio equivalente a 103,04%, com Xmin da ordem de 91,89% e não foram 
demonstrados limites nas amostras. 
 
 Limite de Liquidez / Índice de Plasticidade (LL/IP) 
 
De uma forma geral as amostras não demonstraram Índices de Plasticidade e Limite de Liquidez. 
Tal condição pode estar diretamente vinculada ao teor de material grosso levantado nas amostras 
ensaiadas, por meio do ensaio granulométrico. 
 
 Índice de Grupo (I.G.) 
 
A maioria dos PI’s em estudo apresentaram Índice de Grupo igual a 0. Com exceção dos PI’s 
localizados nas estacas 175 e 625 da pista norte que obtiveram valores de 1, respectivamente.  
 

 
Figura 70: Resultados do Índice de Grupo da Camada de Base 
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 Granulometria 

 
A partir das análises granulométricas, observa-se uma certa homogeneidade entre materiais 
constituintes das Janelas de Inspeção analisadas, mesmo sendo classificados expeditamente em 
campo como materiais distintos entre si. Dessa forma, no geral, o material das bases composto por 
Cascalho Laterítico apresentou uma média de 45,0% de pedregulho (entre as peneiras 2” e #10), 
além disso, expressa uma fração de Silte + argila (passante na #200) de 26,0%. Ao analisar sua 
composição de areia grossa (material entre as peneiras #10 e #40) e de areia fina (entre as peneiras 
#40 e #200), seu valores é expressivamente inferior, em torno de 11,8% e 17,2%, respectivamente. 
 

 
Figura 71: Resultados de Granulometria da Camada de Base 

 
 Expansão  

 
O grau de expansão apresentado demonstrou-se com pouca variação, resultando numa média de 
0,24%.  
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Figura 72: Resultados de Expansão da Camada de Base 

 
 Índice de Suporte Califórnia (I.S.C.)  

 
Com base nos resultados de I.S.C. foi possível observar que os materiais constituintes da camada de 
base oscilaram quanto a sua capacidade de suporte ao longo do trecho entre 80,6% e 137,2%. Com 
isso, mesmo as matrizes sendo semelhantes e também a presença de solo brita, pressupõe que o 
material amostrado possui características distintas entre si devido à notável discrepância nos 
ensaios. Dessa forma, demonstraram valor médio na ordem de 103,04%.  
 

 
Figura 73: Resultados de I.S.C. da Camada de Base  

 
A seguir também é apresentado um gráfico linear de I.S.C. facilitando a visualização dos resultados 
levantados. 
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Figura 74: Resultados Laboratoriais da Camada de Base – I.S.C. (%).  

 
A seguir é apresentado na Tabela 05, um resumo estatístico dos resultados gerais dispostos 
anteriormente. 
 

Tabela 05: Resumo Estatístico dos Ensaios Laboratoriais da Camada de Base  

Resultados Proctor 
Modificado 

I.S.C. (%) 103,04 
Expansão (%) 0,24 
D. máx. (g/cm³) 2,023 
Índice de Grupo (IP) 0 
Índice de Plasticidade 
(%) NP 

Limite de Liquidez 
(%) NL 

 
 
 

b) Amostras Obtidas da Camada de Sub-base 
 
Foram ensaiadas um total de 43 (quarenta e três) amostras da camada de sub-base, tendo como 
premissa a energia do Proctor Intermediário (26 golpes), como se pode visualizar no plano de 
ensaio descrito a seguir. 
 

I.S.C. (%) – Camada de Base – Proctor Modificado (Pista Norte) 

I.S.C. (%) – Camada de Base – Proctor Modificado (Pista Sul) 
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Tabela 06: Plano de Ensaio para Camada de Sub-base 

 
 
 
 

INICIAL FINAL

PI-01 20 0,39 0,58 SUB-BASE 1 1 1 1

PI-02 75 0,40 0,60 SUB-BASE 1 1 1 1

PI-03 125 0,40 0,60 SUB-BASE 1 1 1 1

PI-04 175 0,40 0,60 SUB-BASE 1 1 1 1

PI-05 225 0,39 0,59 SUB-BASE 1 1 1 1

PI-06 275 0,45 0,65 SUB-BASE 1 1 1 1

PI-07 325 0,35 0,55 SUB-BASE 1 1 1 1

PI-08 375 0,35 0,53 SUB-BASE 1 1 1 1

PI-09 475 0,39 0,59 SUB-BASE 1 1 1 1

PI-10 525 0,36 0,56 SUB-BASE 1 1 1 1

PI-11 575 0,38 0,58 SUB-BASE 1 1 1 1

PI-12 625 0,37 0,57 SUB-BASE 1 1 1 1

PI-13 675 0,39 0,60 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-14 725 0,37 0,56 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-15 755 0,37 0,57 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-16 825 0,38 0,58 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-17 875 0,35 0,55 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-18 925 0,34 0,54 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-19 975 0,38 0,58 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-20 1025 0,33 0,53 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-21 1070 0,38 0,58 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-22 1125 0,33 0,48 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-23 1175 0,28 0,45 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-24 25 0,25 0,35 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-25 75 0,29 0,43 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-26 125 0,29 0,50 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-27 175 0,37 0,49 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-28 225 0,45 0,58 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-29 275 0,38 0,59 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-30 469 0,40 0,60 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-31 525 0,40 0,60 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-32 575 0,42 0,55 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-33 625 0,39 0,55 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-34 675 0,45 0,61 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-35 725 0,34 0,57 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-36 825 0,45 0,65 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-37 875 0,41 0,61 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-38 938 0,36 0,56 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-39 977 0,35 0,55 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-40 1025 0,36 0,56 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-41 1075 0,32 0,42 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-42 1125 0,37 0,59 SUB-BASE 1 1 1 1
PI-43 1190 0,40 0,60 SUB-BASE 1 1 1 1

PISTA 

NORTE 

PISTA 

SUL

GRANULOMETRIA
POR PENEIRAMENTO

LIMITES 
(LL e LP)

5 PONTOS

RODOVIA BR-020

PROGRAMAÇÃO DE ENSAIOS GEOTÉCNICOS DE LABORATÓRIO
Trecho: Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina

Extensão em cada sentido: 25,0 km    Extensão Total: 50,0 km

FURO ESTACA POSIÇÃO

PROFUNDIDADE (m)

FINALIDADE
ISC E 

EXPANSÃO 
5 PONTOS

COMPACTAÇÃO
PROCTOR 

INTERMEDIÁRIO
5 PONTOS
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Tabela 07: Resultados Obtidos da Camada de Sub-base – Proctor Intermediário (26 Golpes) 
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Tabela 08: Análise Estatística dos Resultados Obtidos – Proctor Intermediário (26 Golpes) 
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Dentre os materiais observados nas amostras das camadas de Sub-base, pode-se destacar a presença 
de quatro tipos distintos de materiais: Solo Cascalho Laterítico, com presença ou não de Silte, 
Argila Arenosa e Argila Siltosa com Pedregulho. 
  
Com base nos ensaios expostos, foi possível identificar que o material amostrado apresenta 
características favoráveis a sua utilização enquanto Sub-base, uma vez que, segundo o Manual de 
Pavimentação do DNIT, os materiais na energia do Proctor intermediário devem apresentar um 
C.B.R. ≥ 20%, I.G. = 0 e expansão ≤ 1%. 
 
De acordo com a Análise Estatística, as amostras ensaiadas apresentaram uma expansão média igual 
a 0,19%, I.S.C. médio equivalente a 53,95%, com Xmin da ordem de 45,50% e I.G. = 0. 
 
 Limite de Liquidez / Índice de Plasticidade (LL/IP) 
 
A maioria das amostras apresentaram resultados significativos de limites, sendo o Limite de 
Liquidez e Índice de Plasticidade com média igual a 34,5% e 6,5%, respectivamente. Em alguns 
segmentos não foram constatados variações volumétricas na presença de agua. 
 

 

 
Figura 75: Resultados dos Ensaios de Limites da Camada de Sub-base 

 
 Índice de Grupo (I.G.) 
 
A partir dos resultados, a maioria das amostras demonstram índices de grupo nulo. Em exceção, aos 
PI-11 (estaca 575), PI-22 (estaca 1125), PI-23 (estaca 1175), PI-30 (estaca 469), PI-33 (estaca 625) 
que apresentaram valores de I.G., com uma média em torno de 1, tal resultado explica-se pela 
considerável fração de materiais finos avaliada pelo ensaio granulométrico. 
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Figura 76: Resultados do Índice de Grupo da Camada de Sub-base 

 
 Granulometria:  

 
A partir das análises granulométricas observa-se que, entre os materiais constituintes das amostras 
analisadas, mesmo sendo descritos pela classificação expedida em campo de forma homogênea, 
algumas apresentaram características distintas uma das outras. Dessa forma, no geral, o material da 
camada de Sub-base apresentou uma média superior de Pedregulho (entre as peneiras 2” e #10) com 
valor de 49,8%, em seguida, é expressa uma fração de Silte + argila (passante na #200) de 25,1%. 
Ao analisar sua composição de areia grossa (material entre as peneiras #10 e #40) e de areia fina 
(entre as peneiras #40 e #200), seu valores é expressivamente inferior, em torno de 9,4% e 15,7%, 

respectivamente.  
 
Por outro lado, nos PI’s 11 (estaca 575), PI-15 (estaca 755), PI-23 (estaca 1175) e PI-33 (estaca 
625) foi identificado maiores concentrações de silte + argila (passante na #200) de média 35,3%, de 
pedregulho (entre as peneiras 2” e #10) e areia fina (entre as peneiras #40 e #200) com ordem de 
26,5%. Na sequência se identifica a composição de areia grossa (material entre as peneiras #10 e 
#40) e com média de 11,7%. 

 

Em controversas, o PI-16 (estaca 825) apresentou elevado índice de material entre as peneiras 2” e 
#10 com percentual de 85,4% e os valores de silte + argila (entre as peneiras 2” e #10), areia fina 
(entre as peneiras #40 e #200) e areia grossa (material entre as peneiras #10 e #40) se demonstram 
inferiores com médias de 7,2%, 4,3% e 3,0%, respectivamente. Já o PI-31 (estaca 525), em 
oposição ao analisado anteriormente, manifestou expressiva quantidade de areia fina (entre as 
peneiras #40 e #200) com ordem de 77,9%, no entanto, os índices consecutivos foram de silte + 
argila (entre as peneiras 2” e #10), areia grossa (material entre as peneiras #10 e #40) e pedregulho 
(entre as peneiras 2” e #10) nesta ordem de 20,0%, 1,7% e 0,5%. 

 

Por fim, o último PI que se demonstrou discrepante dos outros, foi o PI-30 (estaca 469), no qual sua 
constituição sofreu variações entre frações de areia fina (entre as peneiras #40 e #200) e silte + 
argila (entre as peneiras 2” e #10) na média na devida ordem de 44,1% e 42,9%. Em contrapartida, 
com índices inferiores se tem a areia grossa (material entre as peneiras #10 e #40) e o pedregulho 
(entre as peneiras 2” e #10) de 6,7% 6,3%, respectivamente. 
 
 PI-11 PI-15 PI-16 PI-23 
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Figura 77: Granulometria da Camada de Sub-base 

 

 Expansão: 

 
De uma forma geral, foram observados percentuais de expansão efêmeros, não excedendo 0,19%. 

 

 

 
Figura 78: Resultados de Expansão da Camada de Sub-base 

 
 
 
 

PI-30 PI-31 PI-33 
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 Índice de Suporte Califórnia (I.S.C.): 
 
Analisando os resultados de I.S.C., verifica-se que os materiais constituintes da camada de base ao 
longo do trecho, apresentam uma capacidade de suporte variando de 37,3 a 81,7%, com valor 
médio da ordem de 54,0%. Assim sendo, não foi constatado resultados anômalos com a energia do 
Proctor intermediário. 
 

 

 
Figura 79: Resultados de I.S.C. da Camada de Sub-base 

 
A seguir também é apresentado um gráfico linear de I.S.C., facilitando a visualização dos resultados 
levantados. 

 
 

 
Figura 80: Resultados Laboratoriais da Camada de Sub-base – I.S.C. (%) – Proctor Intermediário. 

I.S.C. (%) – Camada de Sub-base – Proctor Intermediário (Pista Norte) 

I.S.C. (%) – Camada de Sub-base – Proctor Intermediário (Pista Sul) 
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É apresentado na Tabela 09, um resumo estatístico dos resultados gerais dispostos anteriormente. 
 

Tabela 09: Resumo Estatístico dos Ensaios Laboratoriais da Camada de Sub-Base  

Resultados Proctor 
Intermediário 

I.S.C. (%) 53,95 
Expansão (%) 0,19 
D. máx. (g/cm³) 1,914 
Índice de Grupo (IP) 0 
Índice de Plasticidade 
(%) 6,5 

Limite de Liquidez 
(%) 34,5 

 

c) Amostra Obtida da Camada de Reforço do Subleito 

 
Foram ensaiadas um total de 11 (onze) amostras da camada de Reforço do Subleito, tendo como 
premissa a energia do Proctor Normal (12 golpes), como se pode visualizar no plano de ensaio 
descrito a seguir. 

Tabela 10: Plano de Ensaio para Camada de Reforço do Subleito 

 
 

INICIAL FINAL

PI-01 20 0,58 0,68 REFORÇO SUBLEITO 1 1 1 1
PI-14 725 0,56 0,71 REFORÇO SUBLEITO 1 1 1 1
PI-15 755 0,57 0,72 REFORÇO SUBLEITO 1 1 1 1
PI-16 825 0,58 0,73 REFORÇO SUBLEITO 1 1 1 1
PI-17 875 0,55 0,70 REFORÇO SUBLEITO 1 1 1 1
PI-18 925 0,54 0,77 REFORÇO SUBLEITO 1 1 1 1
PI-19 975 0,58 0,73 REFORÇO SUBLEITO 1 1 1 1
PI-20 1025 0,53 0,69 REFORÇO SUBLEITO 1 1 1 1
PI-21 1070 0,58 0,68 REFORÇO SUBLEITO 1 1 1 1
PI-23 1175 0,45 0,65 REFORÇO SUBLEITO 1 1 1 1
PI-39 977 PISTA SUL 0,55 0,80 REFORÇO SUBLEITO 1 1 1 1

COMPACTAÇÃO
PROCTOR 
NORMAL
5 PONTOS

PISTA 

NORTE 

GRANULOMETRIA
POR PENEIRAMENTO

LIMITES 
(LL e LP)

5 PONTOS

RODOVIA BR-020

PROGRAMAÇÃO DE ENSAIOS GEOTÉCNICOS DE LABORATÓRIO

Trecho: Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina

Extensão em cada sentido: 25,0 km    Extensão Total: 50,0 km

FURO ESTACA POSIÇÃO

PROFUNDIDADE (m)

FINALIDADE
ISC E 

EXPANSÃO 
5 PONTOS
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Tabela 11: Resultados Obtidos da Camada de Reforço do Subleito – Proctor Normal (12 Golpes) 
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Tabela 12: Análise Estatística dos Resultados Obtidos – Proctor Normal (12 Golpes) 
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Dentre os materiais observados nas amostras das camadas de reforço de subleito, pode-se destacar a 
presença de dois tipos distintos de materiais descritos pela classificação expedida em campo como: 
Solo Cascalho Laterítico e Argila. 
 
Com base nos ensaios expostos, foi possível identificar que o material amostrado apresenta 
características favoráveis a sua utilização enquanto reforço do subleito, uma vez que, segundo o 
Manual de Pavimentação do DNIT, os materiais de reforço do subleito devem apresentar um C.B.R. 
maior que o do subleito e expansão ≤ 1% (medida com sobrecarga de 10 lb). 
 
De acordo com a Análise Estatística, as amostras ensaiadas apresentaram uma expansão média igual 
a 0,28% e I.S.C. médio equivalente a 33,70%, com Xmin da ordem de 24,52%. 
 
 Limite de Liquidez / Índice de Plasticidade (LL/IP) 
 
Quanto ao Limite de Liquidez e Índice de Plasticidade, foram apresentados valores nulos, com 
exceção do PI-23 (estaca 1175) que apresentou um Limite de Liquidez igual a 35,0% e Índice de 
Plasticidade de 5,5%, que se dá devido à alta porcentagem de silte+argila encontrada nesta amostra 
pelo ensaio granulométrico no qual será a presentado mais à frente. 
 

 
Figura 81: Resultados dos Ensaios de Limites da Camada de Reforço do Subleito 

 
 Índice de Grupo (I.G.) 

 
A partir dos resultados, foi constatado que os Índices de Grupo apresentaram valores irrisórios com 
média de 1. Entretanto, verificou-se que no PI-23 (estaca 1175) o I.G. obteve valor de 5, no qual foi 
contatado um material de matriz argilosa em campo.  
 

 
Figura 14: Resultados de Índice de Grupo da Camada de Reforço do Subleito 

 
 Granulometria:  
 
Através do ensaio granulométrico e dos resultados obtidos apresentados a seguir, pode-se verifica 
que as amostras constituídas por cascalho laterítico, demonstraram alto índice de pedregulho (entre 
as peneiras 2” e #10), no valor de 39,4% e de Silte + argila (material passante na #200), com média 
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de 31,6%. Além disso, expressa uma fração de areia fina (entre as peneiras #40 e #200) e areia 
grossa (material entre as peneiras #10 e #40) nos valores de 17,2% e 11,8% respectivamente. 
 
De outro modo, foi constado que no PI-23 (estaca 1175) a elevada presença de material argiloso em 
sua composição. Portanto, o percentual de Silte + argila (material passante na #200) se destaca com 
média de 57,3% e na continuação obteve-se os valores de areia grossa (material entre as peneiras 
#10 e #40), areia fina (entre as peneiras #40 e #200) e pedregulho (entre as peneiras 2” e #10) nas 
ordens de 17,5%, 14,1% e 11,2%. 

 
Figura 82: Resultados de Granulometria da Camada de Reforço do subleito 

 Expansão: 
 
Ademais, foram analisados os percentuais de expansão, no qual apresetaram uma média de 0,28%. 
 

 
Figura 83: Resultados de Expansão da Camada de Reforço do subleito 

 
 Índice de Suporte Califórnia (I.S.C.): 
 
Pode ser verificado que o I.S.C. dos materiais que compõem a camada do reforço do subleito, 
manifestou uma eficácia de suporte relativamente homogênea variando entre 26,6% a 46,1%, com 
valor médio de 35,6%. No entanto, o PI-23 (estaca 1175) no qual se verificou a predominância de 
material argiloso obteve o I.S.C. de 14,9%, se atenuando dos demais. 
 

 
Figura 84: Resultados de I.S.C. da Camada de Reforço do Subleito 
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Como foi verificado a presença de reforço do subleito na pista sul apenas no PI-39 (estaca 977), a 
seguir é apresentado um gráfico linear de I.S. C somente da pista norte, facilitando a visualização 
dos resultados levantados.  
 

 
Figura 85: Resultados Laboratoriais da Camada de Reforço do Subleito – I.S.C. (%) – Proctor 

Normal. 
 

É apresentado na Tabela 13, um resumo estatístico dos resultados gerais dispostos anteriormente. 
 

Tabela 13: Resumo Estatístico dos Ensaios Laboratoriais da Camada de Reforço do Subleito 

Resultados Proctor Normal 
I.S.C. (%) 33,7 
Expansão (%) 0,28 
D. máx. (g/cm³) 1,857 
Índice de Grupo (IP) 1 
Índice de Plasticidade 
(%) 5,5 

Limite de Liquidez 
(%) 35,0 

 
Para melhor caracterização do solo em estudo, foi realizada a análise granulométrica completa 
(peneiramento e sedimentação). Dessa forma, na sequência é apresentados os resultados 
granulométricos das amostras ensaiadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

I.S.C. (%) – Camada de Reforço do Subleito – Proctor Normal (Pista Norte) 

114



Tabela 14: Quadro Resumo de Ensaios Granulométricos do Reforço do Subleito 
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Diante dos resultados de granulometria pode-se observar que o percentual de Pedregulho foi 
predominante em todas as amostras, seguido pelo percentual de Argila e posteriormente Silte, na 
sequência pode-se visualizar um resumo da composição dos materiais analisados. 
 

Tabela 15: Resumo da Composição Granulométrica do Reforço do Subleito 

 
 

 
Figura 85: Gráfico da Composição Granulométrica do Reforço do Subleito 

 

Os solos finos são classificados quanto à resiliência nos seguintes tipos:  
 
Tipo I – são solos com baixo grau de resiliência e, portanto, apresentam bom comportamento 
estrutural como subleito ou reforço do subleito, com possibilidades de utilização em camadas de 
sub-base.  
 
Tipo II – são solos com grau intermediário de resiliência e que apresentam comportamento regular 
como subleito. Seu uso como reforço do subleito requer estudos especiais.  
 
Tipo III – são solos com grau de resiliência elevado, não sendo aconselhável seu uso em camadas 
do pavimento. Como subleito, requerem também estudos especiais.  
 
O quadro a seguir permite a classificação dos solos finos quanto ao tipo resiliente em função do 
I.S.C. e da percentagem de silte (S%) na fração fina do solo ( < 0,075 mm). 
 
 
 
 
 

FURO % ARGILA % SILTE %AREIA FINA %AREIA GROSSA %PEDREGULHO %TOTAL
PI-01 11,96 3,98 29,58 5,53 48,95 100,00
PI-14 16,54 19,83 20,36 7,39 35,87 100,00
PI-15 21,49 13,26 18,63 12,88 33,74 100,00
PI-16 21,35 16,27 24,36 7,09 30,93 100,00
PI-17 15,68 16,78 18,69 9,61 39,24 100,00
PI-18 20,54 19,03 13,29 9,04 38,10 100,00
PI-19 13,76 25,50 9,73 5,24 45,77 100,00
PI-20 26,75 41,13 6,98 1,40 23,74 100,00
PI-21 28,73 9,94 7,99 6,05 47,29 100,00
PI-23 32,56 41,58 12,67 1,56 11,63 100,00
PI-39 29,43 10,55 13,22 6,16 40,65 100,00

MÉDIA 21,71 19,80 15,95 6,54 35,99

RESUMO DA COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DO REFORÇO DO SUBLEITO
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Tabela 16: Classificação dos Solos Finos 

I.S.C. (%) 
S (%) 

≤ 35% 35% a 65% ˃ 65% 

≥ 10 TIPO I TIPO II TIPO III 

6 a 9 TIPI II TIPO II TIPO III 

2 a 5 TIPO III TIPO III TIPO III 
 
A porcentagem de silte (S%) é determinada a partir da seguinte fórmula:  
 

S% = 100 – (P1/P2) x 100 

Onde:  
 
P1 - percentagem em peso de material com diâmetro inferior a 0,005 mm, determinada na curva de 
granulometria por sedimentação (Método DNER-ME 51/94).  
 
P2 - percentagem em peso de material com diâmetro inferior a 0,075 mm, determinada na curva de 
granulometria por sedimentação (Método DNER-ME 51/94). 
 
Na sequência é apresentada uma tabela com o resumo da classificação dos solos em estudo. 

 

Tabela 17: Classificação do Subleito Segundo Ensaio de Sedimentação e C.B.R. 

 
 

Conforme se pode visualizar na Figura 20, a maior parte do reforço do subleito em estudo pertence 
ao solo Tipo II, material com grau intermediário de resiliência e que requer estudos especiais como 
reforço do subleito.  

 

RODOVIA:  BR-020

TRECHO: Interseção com a DF-003 (Epia) Balão do Colorado/ Sobradinho até Av. Independencia - Planaltina

EXTENSÃO TOTAL:  25,0 km

FURO ESTACA POSIÇÃO P1 P2 S IG TRB ISC TIPO DO SOLO

PI-01 20 PISTA NORTE 12,0 15,9 25,0 8 A-5 13,5 I

PI-14 725 PISTA NORTE 16,5 36,4 54,5 1 A-4 14,6 II

PI-15 755 PISTA NORTE 21,5 34,8 38,2 1 A-4 22,8 II

PI-16 825 PISTA NORTE 21,3 37,6 43,2 6 A-4 23,3 II

PI-17 875 PISTA NORTE 15,7 32,5 51,7 11 A-7-5 12,2 II

PI-18 925 PISTA NORTE 20,5 39,6 48,1 8 A-4 24,1 II

PI-19 975 PISTA NORTE 13,8 39,3 64,9 11 A-7-5 24,5 II

PI-20 1025 PISTA NORTE 26,8 67,9 60,6 8 A-6 11,1 II

PI-21 1070 PISTA NORTE 28,7 38,7 25,7 9 A-5 10,9 I

PI-23 23 PISTA NORTE 32,6 74,1 56,1 8 A-4 14,8 II

PI-39 977 PISTA SUL 29,4 40,0 26,4 10 A-5 12,4 I

EXTENSÃO DE CADA SENTIDO:  50,0 km

             
CLASSIFICAÇÃO DOS SOLOS SEGUNDO ENSAIO DE 

SEDIMENTAÇÃO

RESUMO DOS TIPOS DE SOLO
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Figura 86: Gráfico da Composição Granulométrica do Reforço do Subleito 

 
 

d) Amostra Obtida da Camada do Subleito 

 
O subleito não apresenta características distintas no segmento proposto no projeto. Para fins de 
dimensionamento de um determinado trecho de características homogêneas, o valor de I.S.C. a ser 
utilizado é o I.S.C. mínimo, ou seja, aquele obtido pelo tratamento estatístico mostrado abaixo: 
 

 
Figura 21: Equações para Cálculo do I.S.C. a ser Utilizado 

 
Onde: 
n – número de amostras (tem que ser maior que 9 o número de determinações feitas); 
X – valor individual; 
X - média aritmética; 
s – desvio padrão; 
Cbrmín – valor mínimo provável, estatisticamente; 
Cbrmáx - valor máximo provável, estatisticamente. 
 
Depois de selecionados os valores confiáveis do C.B.R., foi calculada um novo Cbrmín, que foi 
aquele adotado como Índice de Suporte do Projeto, sendo que o valor obtido foi Iscp = 10,00%. 
 
Foram ensaiadas um total de 43 (quarenta e três) amostras da camada do Subleito, tendo como 
premissa a energia do Proctor Normal (12 golpes), como se pode visualizar no plano de ensaio 
descrito a seguir. 
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Tabela 18: Plano de Ensaio para Camada do Subleito 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

INICIAL FINAL

PI-01 20 0,68 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-02 75 0,60 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-03 125 0,60 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-04 175 0,60 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-05 225 0,59 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-06 275 0,65 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-07 325 0,55 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-08 375 0,53 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-09 475 0,59 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-10 525 0,56 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-11 575 0,58 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-12 625 0,57 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-13 675 0,60 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-14 725 0,71 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-15 755 0,72 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-16 825 0,73 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-17 875 0,70 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-18 925 0,77 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-19 825 0,73 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-20 1025 0,65 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-21 1070 0,68 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-22 1125 0,48 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-23 1175 0,65 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-24 25 0,35 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-25 75 0,43 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-26 125 0,50 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-27 175 0,49 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-28 225 0,58 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-29 275 0,59 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-30 469 0,60 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-31 525 0,40 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-32 575 0,55 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-33 625 0,55 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-34 675 0,61 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-35 725 0,57 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-36 825 0,65 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-37 875 0,61 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-38 938 0,56 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-39 977 0,80 1,70 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-40 1025 0,56 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-41 1075 0,42 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-42 1125 0,59 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1
PI-43 1190 0,60 1,50 SUBLEITO 1 1 1 1

RODOVIA BR-020

PROGRAMAÇÃO DE ENSAIOS GEOTÉCNICOS DE LABORATÓRIO

Trecho: Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina

Extensão em cada sentido: 25,0 km    Extensão Total: 50,0 km

FURO ESTACA POSIÇÃO

PROFUNDIDADE (m)

FINALIDADE
ISC E 

EXPANSÃO 
5 PONTOS

PISTA 

NORTE 

PISTA 

SUL

GRANULOMETRIA
POR PENEIRAMENTO

LIMITES 
(LL e LP)

5 PONTOS

COMPACTAÇÃO
PROCTOR 
NORMAL
5 PONTOS
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Tabela 19: Resultados Obtidos da Camada do Subleito – Proctor Normal (12 Golpes) 
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Tabela 20: Análise Estatística dos Resultados Obtidos – Proctor Normal (12 Golpes) 

 
Dentre os materiais observados nas amostras das camadas de Sub-base, pode-se destacar a 
existência de variados tipos de materiais: Solo Cascalho Laterítico (com constituição ou não de 
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material arenoso), Argila (variando nas suas frações siltosas, arenosas e com presença de 
pedregulhos) e Silte (com comparecimento de pedregulho ocasionalmente). Sendo classificados 
segundo TRB (Transportation Research Board) como A-5, A-4, A-7-6 e A-2-4, A-7-5 e A-6. 
 
Com base nos ensaios expostos, foi possível identificar que o material amostrado apresenta 
características favoráveis a sua utilização enquanto subleito, uma vez que, segundo o Manual de 
Pavimentação do DNIT, os materiais do subleito devem apresentar uma expansão média no ensaio 

de I.S.C., menor ou igual a 2% e um I.S.C. ≥ 2%. 
 
De acordo com a Análise Estatística, as amostras ensaiadas apresentaram uma expansão média igual 
a 0,44% e I.S.C. médio equivalente a 18,57%, com Xmin da ordem de 11,25%. 
 
 Limite de Liquidez / Índice de Plasticidade (LL/IP) 
 
Quanto ao Limite de Liquidez e Índice de Plasticidade, nas amostras nas quais foram observadas 
presença, obteve-se valores de 38,7% e 9,6%, respectivamente. Por outro lado, na camada de 
subleito de alguns segmentos, não foi constatado o comparecimento de limites. 
 

 
Figura 87: Resultados dos Ensaios de Limites da Camada do Subleito 

 
 Índice de Grupo (I.G.) 

 
A partir dos resultados, foi possível observar que os Índices de Grupo apresentaram uma variação 
entre 0 a 17. As amostras que obtiveram valores elevados se explica pelo teor de silte + argila do 
solo, ou seja, a porcentagem que passa na peneira #200. 
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Figura 88: Resultados dos Ensaios de Índice de Grupo da Camada do Subleito 

 
 Granulometria:  

 
A partir das análises granulométricas observa-se que, os materiais constituintes das amostras 
analisados se apresentaram ao longo do trecho com características heterogêneas entre si. Portanto, 
foram realizados estudos granulométricos, apresentadas a seguir, de modo que faça o 
reconhecimento de cada matriz do material separadamente. A constituição do subleito foi 
interpretada da seguinte forma: matriz Siltosa + argilosa, matriz siltosa + argilosa com presença de 
pedregulho, matriz arenosa, matriz arenosa com presença de pedregulho e matriz siltosa + 
argilosa com aspecto arenoso. 
 
A partir dos resultados apresentados abaixo, verifica-se que, os materiais amostrados que constatam 
uma matriz predominantemente siltosa + argilosa (passante na #200) com média de 82,2% se 
demonstraram em maiores quantidades, comparados aos outros. Além do mais, identificou-se um 
índice de 13,1% para areia fina (entre as peneiras #40 e #200), de 3,5% para areia grossa (material 
entre as peneiras #10 e #40) e de 1,2% para pedregulho (entre as peneiras 2” e #10) 
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Figura 89: Granulometria da Camada do Subleito  

Por outro lado, nos PI’s amostrados abaixo, foi identificado uma matriz siltosa + argilosa (passante 
na #200) com média de 51,6%, na presença de pedregulho (entre as peneiras 2” e #10) na ordem 
de 23,4%.  Em sequência se identifica a composição de areia fina (entre as peneiras #40 e #200) e 
areia grossa (material entre as peneiras #10 e #40)  com valores médios respectivos de 14,7% e 

10,3%. 

 

 
Figura 90: Granulometria da Camada do Subleito  

 

Em controversas, os PI’s 09 (estaca 475), PI-13 ao PI-15 (estacas de 675 a 755), PI-31 (estaca 525) 
e PI-43 (estaca 1190) apresentaram elevado índice de areia fina (entre as peneiras #40 e #200) com 
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percentual de 68,1%. Posteriormente, se encontra os valores de silte + argila (entre as peneiras 2” e 
#10), areia grossa (material entre as peneiras #10 e #40) e pedregulho (entre as peneiras 2” e #10) 
com médias de 27,1%, 2,9% e 1,9%, respectivamente. Já os PI’s 10 (estaca 525), PI-34 (estaca 
675) e PI-41 (estaca 1075) além de ser identificado uma matriz arenosa, foi observado também a 
presença de pedregulhos. Dessa forma, manifestou-se expressiva quantidade de areia fina (entre as 
peneiras #40 e #200) com ordem de 48,6%, no entanto, os índices consecutivos foram de 
pedregulho (entre as peneiras 2” e #10), silte + argila (entre as peneiras 2” e #10) e areia grossa 
(material entre as peneiras #10 e #40) e na ordem de 28,1%, 20,5% e 2,8%. 

 
Por fim, foi reconhecido uma matriz siltosa + argilosa com aspecto arenoso nos PI’s 30 (estaca 
469), PI-33 (estaca 625) e PI-36 (estaca 825). Sendo assim, as amostras apresentaram valores de 
silte + argila (entre as peneiras 2” e #10) com média de 58,0% e areia fina (entre as peneiras #40 e 
#200) na ordem de 39,4%. Em seguida, se encontra as frações de areia grossa (material entre as 
peneiras #10 e #40) e pedregulho (entre as peneiras 2” e #10) com médias bastantes inferiores de 
2,4% e 0,3%. 

 

 
Figura 91: Granulometria da Camada do Subleito  

 

 Expansão: 

 
Ademais, foram analisados os percentuais de expansão, no qual apresentaram uma média de 0,44%. 

Observa-se que, a partir dos gráficos abaixo, o PI-20 (estaca 1025) demonstrou expansão de 2,03% 
indicando um material com propriedades de resistência inferiores aos demais. 
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Figura 92: Resultados de Expansão do Subleito 

 
 Índice de Suporte Califórnia (I.S.C.): 
 
Pode ser verificado que o I.S.C. dos materiais que compõem a camada do subleito, manifestou uma 
eficácia de suporte relativamente heterogênea, sendo as amostras constituintes de uma matriz siltosa 

+ argilosa variando entre 9,1% a 17,9%, com valor médio de 12,8%. No entanto, os demais PI’s 
apresentaram um C.B.R. superior aos outros, oscilando entre 21,45% e 38,1%, com média de 29%. 
 

 
Figura 93: Resultados de I.S.C. da Camada do Subleito 

 
A seguir é apresentado um gráfico linear de I.S.C., facilitando a visualização dos resultados 
levantados.  
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Figura 94: Resultados Laboratoriais da Camada do Subleito – I.S.C. (%) – Proctor Normal 

 
É apresentado na Tabela 21, um resumo estatístico dos resultados gerais dispostos anteriormente. 
 

Tabela 21: Resumo Estatístico dos Ensaios Laboratoriais da Camada do Subleito 

Resultados Proctor Normal 
I.S.C. (%) 18,57 
Expansão (%) 0,44 
D. max. (g/cm³) 1,655 
Índice de Grupo (IP) 6 
Índice de Plasticidade 
(%) 9,6 

Limite de Liquidez 
(%) 38,7 

 
Para melhor caracterização do solo em estudo, foi realizada a análise granulométrica completa 
(peneiramento e sedimentação). Dessa forma, na sequência é apresentados os resultados 
granulométricos das amostras ensaiadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I.S.C. (%) – Camada do Subleito – Proctor Normal (Pista Norte) 

I.S.C. (%) – Camada do Subleito – Proctor Normal (Pista Sul) 
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Tabela 22: Quadro Resumo de Ensaios Granulométricos do Subleito 

 
 

 
 
 

R
O

D
O

V
IA

:
2
5
,0

 k
m

 T
R

EC
H

O
:

5
0
,0

 k
m

d
e

a
1

 1
/2

" 
   

  
(3

8
,1

 m
m

)
1

" 
   

   
   

(2
5

,4
 m

m
)

3
/4

" 
   

   
 

(1
9

,1
 m

m
)

3
/8

" 
   

   
 (

9
,5

 m
m

)
n

° 
4

   
   

 
(4

,8
 m

m
)

n
º 

1
0

   
   

(2
,0

 m
m

)
n

º 
1

6
   

   
  

(1
,1

8
 m

m
)

n
º 

3
0

   
   

 
(0

,5
9

 m
m

)
n

º 
4

0
   

   
 

(0
,4

2
 m

m
)

n
º 

5
0

   
   

 
(0

,3
0

 m
m

)
n

º1
0

0
   

   
(0

,1
5

m
m

)
n

º 
2

0
0

   
   

(0
,0

7
 m

m
)

T
e

m
p

o
D

iâ
m

e
tr

o
 d

o
s

 
G

rã
o

s
 (

m
m

)
%

P
a

s
s

. 
A

m
. T

o
ta

l

P
I-

0
1

2
0

P
IS

T
A

 N
O

R
T

E
0

,6
8

1
,5

0
S

u
b

le
it

o
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
9

9
,9

9
9

,5
9

4
,1

8
6

,8
8

4
,0

7
9

,0
6

4
,9

5
1

,9
0

,5
 m

in
0

,0
7

2
5

3
,3

1
,0

 m
in

0
,0

5
1

5
3

,3

2
,0

 m
in

0
,0

3
6

5
3

,3

4
,0

 m
in

0
,0

2
6

5
3

,3

8
,0

 m
in

0
,0

1
8

5
3

,3

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
5

3
,3

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
5

3
,3

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

7
5

3
,3

4
,0

 h
0

,0
0

3
4

9
,2

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

4
4

,7

P
I-

0
2

7
5

P
IS

T
A

 N
O

R
T

E
0

,6
0

1
,5

0
S

u
b

le
it

o
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
9

9
,9

9
9

,4
9

8
,7

9
7

,0
9

6
,2

9
2

,8
8

3
,6

7
8

,0
0

,5
 m

in
0

,0
6

9
5

5
,7

1
,0

 m
in

0
,0

4
9

5
5

,7

2
,0

 m
in

0
,0

3
4

5
5

,7

4
,0

 m
in

0
,0

2
5

5
5

,7

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

5
0

,6

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
5

4
,0

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
5

4
,0

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
5

2
,3

4
,0

 h
0

,0
0

3
5

1
,1

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

4
7

,5

P
I-

0
3

1
2

5
P

IS
T

A
 N

O
R

T
E

0
,6

0
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,9
9

6
,9

9
6

,4
9

4
,2

9
3

,3
9

0
,8

7
9

,8
7

6
,0

0
,5

 m
in

0
,0

6
6

4
5

,4
1

,0
 m

in
0

,0
4

6
4

5
,4

2
,0

 m
in

0
,0

3
2

4
5

,4

4
,0

 m
in

0
,0

2
3

4
5

,4

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

4
2

,4

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

2
4

2
,4

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
3

9
,4

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
3

9
,4

4
,0

 h
0

,0
0

3
2

2
,6

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

1
1

,9

P
I-

0
4

1
7

5
P

IS
T

A
 N

O
R

T
E

0
,6

0
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

9
8

,8
9

4
,1

8
8

,2
8

3
,8

7
6

,1
7

1
,1

6
8

,9
6

3
,2

5
7

,3
4

4
,6

3
9

,6
0

,5
 m

in
0

,0
6

4
4

2
,3

1
,0

 m
in

0
,0

4
5

4
2

,3

2
,0

 m
in

0
,0

3
2

3
7

,6

4
,0

 m
in

0
,0

2
3

3
7

,6

8
,0

 m
in

0
,0

1
6

3
7

,6

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

2
3

6
,4

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

8
3

2
,8

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
3

0
,3

4
,0

 h
0

,0
0

3
2

7
,1

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

2
3

,9

Q
U

A
D

R
O

 R
E

S
U

M
O

 D
E

 E
N

S
A

IO
S

 D
O

 S
U

B
L

E
IT

O
 

E
X

T
E

N
S

Ã
O

 T
O

T
A

L
:

E
s

ta
c

a

P
ro

fu
n

d
id

a
d

e
 (

m
)

Fu
ro

P
o

s
iç

ã
o

In
te

rs
e
ç
ã
o
 c

o
m

 a
 D

F
-0

0
3
 (

E
p
ia

) 
B

a
lã

o
 d

o
 C

o
lo

ra
d
o
/ 
S

o
b
ra

d
in

h
o
 a

té
 A

v
. 
In

d
e
p
e
n
d
e
n
c
ia

 -
 P

la
n
a
lti

n
a

B
R

-0
2
0

S
e

d
im

e
n

ta
ç

ã
o

A
N

Á
L

IS
E

 G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IC

A
 P

O
R

 P
E

N
E

IR
A

M
E

N
T

O
 E

 
S

E
D

IM
E

N
T

A
Ç

Ã
O

 -
 S

U
B

L
E

IT
O

E
s

tu
d

o

G
ra

n
u

lo
m

e
tr

ia
 (

%
 p

a
s

s
a

n
d

o
)

EX
T

EN
S

Ã
O

 D
E 

C
A

D
A

 S
EN

T
ID

O
:

138



 

 
 
 
 
 

R
O

D
O

V
IA

:
2
5
,0

 k
m

 T
R

EC
H

O
:

5
0
,0

 k
m

d
e

a
1

 1
/2

" 
   

  
(3

8
,1

 m
m

)
1

" 
   

   
   

(2
5

,4
 m

m
)

3
/4

" 
   

   
 

(1
9

,1
 m

m
)

3
/8

" 
   

   
 (

9
,5

 m
m

)
n

° 
4

   
   

 
(4

,8
 m

m
)

n
º 

1
0

   
   

(2
,0

 m
m

)
n

º 
1

6
   

   
  

(1
,1

8
 m

m
)

n
º 

3
0

   
   

 
(0

,5
9

 m
m

)
n

º 
4

0
   

   
 

(0
,4

2
 m

m
)

n
º 

5
0

   
   

 
(0

,3
0

 m
m

)
n

º1
0

0
   

   
(0

,1
5

m
m

)
n

º 
2

0
0

   
   

(0
,0

7
 m

m
)

T
e

m
p

o
D

iâ
m

e
tr

o
 d

o
s

 
G

rã
o

s
 (

m
m

)
%

P
a

s
s

. 
A

m
. T

o
ta

l

P
I-

0
5

2
2

5
P

IS
T

A
 N

O
R

T
E

0
,5

9
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,4
9

3
,1

8
6

,8
8

2
,5

8
2

,0
8

0
,9

8
0

,3
7

8
,7

7
0

,4
6

8
,9

0
,5

 m
in

0
,0

6
9

4
6

,2
1

,0
 m

in
0

,0
4

8
4

6
,2

2
,0

 m
in

0
,0

3
4

4
6

,2

4
,0

 m
in

0
,0

2
5

4
4

,7

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

4
3

,3

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
4

3
,3

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
4

0
,4

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
3

9
,0

4
,0

 h
0

,0
0

3
3

4
,7

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

3
0

,2

P
I-

0
6

2
7

5
P

IS
T

A
 N

O
R

T
E

0
,6

5
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,5
9

9
,2

9
8

,3
9

7
,9

9
6

,7
8

9
,6

8
5

,3
0

,5
 m

in
0

,0
6

8
6

3
,5

1
,0

 m
in

0
,0

4
8

6
3

,5

2
,0

 m
in

0
,0

3
4

6
3

,5

4
,0

 m
in

0
,0

2
4

6
3

,5

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

6
1

,8

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

2
6

1
,8

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
6

1
,8

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
5

6
,7

4
,0

 h
0

,0
0

3
5

1
,6

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

4
9

,7

P
I-

0
7

3
2

5
P

IS
T

A
 N

O
R

T
E

0
,5

5
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,9
9

9
,4

9
9

,2
9

8
,8

9
8

,6
9

8
,1

9
6

,2
8

8
,4

0
,5

 m
in

0
,0

7
0

5
1

,5
1

,0
 m

in
0

,0
4

9
5

1
,5

2
,0

 m
in

0
,0

3
4

5
1

,5

4
,0

 m
in

0
,0

2
5

5
1

,5

8
,0

 m
in

0
,0

1
8

5
1

,5

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
4

8
,1

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
4

8
,1

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
4

8
,1

4
,0

 h
0

,0
0

3
4

3
,2

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

4
2

,8

P
I-

0
8

3
7

5
P

IS
T

A
 N

O
R

T
E

0
,5

3
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

9
2

,7
8

9
,9

8
0

,4
6

6
,6

5
6

,1
5

4
,3

4
8

,8
4

7
,2

4
4

,7
3

7
,9

3
1

,4
0

,5
 m

in
0

,0
6

5
2

4
,4

1
,0

 m
in

0
,0

4
5

2
4

,4

2
,0

 m
in

0
,0

3
2

2
2

,7

4
,0

 m
in

0
,0

2
3

2
2

,7

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

2
2

,7

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

2
2

2
,7

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

8
2

2
,7

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
1

9
,2

4
,0

 h
0

,0
0

3
1

7
,5

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

1
4

,8

Q
U

A
D

R
O

 R
E

S
U

M
O

 D
E

 E
N

S
A

IO
S

 D
O

 S
U

B
L

E
IT

O
 

E
X

T
E

N
S

Ã
O

 T
O

T
A

L
:

E
s

ta
c

a

P
ro

fu
n

d
id

a
d

e
 (

m
)

Fu
ro

P
o

s
iç

ã
o

In
te

rs
e
ç
ã
o
 c

o
m

 a
 D

F
-0

0
3
 (

E
p
ia

) 
B

a
lã

o
 d

o
 C

o
lo

ra
d
o
/ 
S

o
b
ra

d
in

h
o
 a

té
 A

v
. 
In

d
e
p
e
n
d
e
n
c
ia

 -
 P

la
n
a
lti

n
a

B
R

-0
2
0

S
e

d
im

e
n

ta
ç

ã
o

A
N

Á
L

IS
E

 G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IC

A
 P

O
R

 P
E

N
E

IR
A

M
E

N
T

O
 E

 
S

E
D

IM
E

N
T

A
Ç

Ã
O

 -
 S

U
B

L
E

IT
O

E
s

tu
d

o

G
ra

n
u

lo
m

e
tr

ia
 (

%
 p

a
s

s
a

n
d

o
)

EX
T

EN
S

Ã
O

 D
E 

C
A

D
A

 S
EN

T
ID

O
:

139



 

 
 
 
 
 

R
O

D
O

V
IA

:
2
5
,0

 k
m

 T
R

EC
H

O
:

5
0
,0

 k
m

d
e

a
1

 1
/2

" 
   

  
(3

8
,1

 m
m

)
1

" 
   

   
   

(2
5

,4
 m

m
)

3
/4

" 
   

   
 

(1
9

,1
 m

m
)

3
/8

" 
   

   
 (

9
,5

 m
m

)
n

° 
4

   
   

 
(4

,8
 m

m
)

n
º 

1
0

   
   

(2
,0

 m
m

)
n

º 
1

6
   

   
  

(1
,1

8
 m

m
)

n
º 

3
0

   
   

 
(0

,5
9

 m
m

)
n

º 
4

0
   

   
 

(0
,4

2
 m

m
)

n
º 

5
0

   
   

 
(0

,3
0

 m
m

)
n

º1
0

0
   

   
(0

,1
5

m
m

)
n

º 
2

0
0

   
   

(0
,0

7
 m

m
)

T
e

m
p

o
D

iâ
m

e
tr

o
 d

o
s

 
G

rã
o

s
 (

m
m

)
%

P
a

s
s

. 
A

m
. T

o
ta

l

P
I-

0
9

4
7

5
P

IS
T

A
 N

O
R

T
E

0
,5

9
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,4
9

8
,9

9
4

,9
9

1
,8

8
9

,8
8

0
,1

7
4

,1
0

,5
 m

in
0

,0
7

8
1

6
,7

1
,0

 m
in

0
,0

5
5

1
5

,1

2
,0

 m
in

0
,0

3
9

1
5

,1

4
,0

 m
in

0
,0

2
8

1
5

,1

8
,0

 m
in

0
,0

2
0

1
5

,1

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

4
1

5
,1

3
0

,0
 m

in
0

,0
1

0
1

5
,1

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

7
1

4
,8

4
,0

 h
0

,0
0

4
1

3
,1

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

1
1

,1

P
I-

1
0

5
2

5
P

IS
T

A
 N

O
R

T
E

0
,5

6
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

9
8

,1
9

7
,0

9
0

,9
7

6
,5

6
8

,2
6

7
,9

6
6

,9
6

6
,6

6
4

,6
3

1
,5

2
8

,3
0

,5
 m

in
0

,0
7

6
1

6
,6

1
,0

 m
in

0
,0

5
3

1
6

,6

2
,0

 m
in

0
,0

3
8

1
6

,6

4
,0

 m
in

0
,0

2
7

1
6

,6

8
,0

 m
in

0
,0

1
9

1
6

,6

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

4
1

6
,6

3
0

,0
 m

in
0

,0
1

0
1

4
,4

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

7
1

4
,4

4
,0

 h
0

,0
0

3
1

3
,1

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

1
3

,0

P
I-

1
1

5
7

5
P

IS
T

A
 N

O
R

T
E

0
,5

8
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
5

,9
8

6
,0

7
8

,0
7

6
,7

7
2

,4
7

1
,0

6
7

,9
5

6
,4

5
1

,7
0

,5
 m

in
0

,0
6

4
3

4
,9

1
,0

 m
in

0
,0

4
5

3
4

,9

2
,0

 m
in

0
,0

3
2

3
4

,9

4
,0

 m
in

0
,0

2
3

3
4

,9

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

3
1

,2

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

2
3

1
,2

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

8
3

1
,2

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
2

6
,3

4
,0

 h
0

,0
0

3
2

5
,1

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

1
9

,7

P
I-

1
2

6
2

5
P

IS
T

A
 N

O
R

T
E

0
,5

7
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,8
9

8
,7

9
8

,3
9

7
,1

9
6

,6
9

4
,8

8
5

,9
8

2
,7

0
,5

 m
in

0
,0

6
7

5
6

,6
1

,0
 m

in
0

,0
4

7
5

5
,0

2
,0

 m
in

0
,0

3
3

5
5

,0

4
,0

 m
in

0
,0

2
4

5
5

,0

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

5
5

,0

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

2
4

8
,5

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

8
5

3
,4

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
5

3
,4

4
,0

 h
0

,0
0

3
4

8
,7

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

4
5

,2

Q
U

A
D

R
O

 R
E

S
U

M
O

 D
E

 E
N

S
A

IO
S

 D
O

 S
U

B
L

E
IT

O
 

E
X

T
E

N
S

Ã
O

 T
O

T
A

L
:

E
s

ta
c

a

P
ro

fu
n

d
id

a
d

e
 (

m
)

Fu
ro

P
o

s
iç

ã
o

In
te

rs
e
ç
ã
o
 c

o
m

 a
 D

F
-0

0
3
 (

E
p
ia

) 
B

a
lã

o
 d

o
 C

o
lo

ra
d
o
/ 
S

o
b
ra

d
in

h
o
 a

té
 A

v
. 
In

d
e
p
e
n
d
e
n
c
ia

 -
 P

la
n
a
lti

n
a

B
R

-0
2
0

S
e

d
im

e
n

ta
ç

ã
o

A
N

Á
L

IS
E

 G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IC

A
 P

O
R

 P
E

N
E

IR
A

M
E

N
T

O
 E

 
S

E
D

IM
E

N
T

A
Ç

Ã
O

 -
 S

U
B

L
E

IT
O

E
s

tu
d

o

G
ra

n
u

lo
m

e
tr

ia
 (

%
 p

a
s

s
a

n
d

o
)

EX
T

EN
S

Ã
O

 D
E 

C
A

D
A

 S
EN

T
ID

O
:

140



 

 
 

 

 

R
O

D
O

V
IA

:
2
5
,0

 k
m

 T
R

EC
H

O
:

5
0
,0

 k
m

d
e

a
1

 1
/2

" 
   

  
(3

8
,1

 m
m

)
1

" 
   

   
   

(2
5

,4
 m

m
)

3
/4

" 
   

   
 

(1
9

,1
 m

m
)

3
/8

" 
   

   
 (

9
,5

 m
m

)
n

° 
4

   
   

 
(4

,8
 m

m
)

n
º 

1
0

   
   

(2
,0

 m
m

)
n

º 
1

6
   

   
  

(1
,1

8
 m

m
)

n
º 

3
0

   
   

 
(0

,5
9

 m
m

)
n

º 
4

0
   

   
 

(0
,4

2
 m

m
)

n
º 

5
0

   
   

 
(0

,3
0

 m
m

)
n

º1
0

0
   

   
(0

,1
5

m
m

)
n

º 
2

0
0

   
   

(0
,0

7
 m

m
)

T
e

m
p

o
D

iâ
m

e
tr

o
 d

o
s

 
G

rã
o

s
 (

m
m

)
%

P
a

s
s

. 
A

m
. T

o
ta

l

P
I-

1
3

6
7

5
P

IS
T

A
 N

O
R

T
E

0
,6

0
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,8
9

9
,7

9
9

,5
9

9
,1

9
3

,6
5

2
,2

3
1

,9
0

,5
 m

in
0

,0
7

6
2

5
,8

1
,0

 m
in

0
,0

5
4

2
4

,2

2
,0

 m
in

0
,0

3
8

2
4

,2

4
,0

 m
in

0
,0

2
7

2
4

,2

8
,0

 m
in

0
,0

1
9

2
4

,2

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

4
2

4
,2

3
0

,0
 m

in
0

,0
1

0
2

4
,2

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

7
2

4
,2

4
,0

 h
0

,0
0

3
2

0
,9

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

1
9

,5

P
I-

1
4

7
2

5
P

IS
T

A
 N

O
R

T
E

0
,7

1
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
8

,6
9

7
,6

9
6

,1
9

5
,8

9
4

,7
9

3
,6

8
0

,2
4

8
,3

3
4

,4
0

,5
 m

in
0

,0
7

8
2

7
,1

1
,0

 m
in

0
,0

5
5

2
7

,1

2
,0

 m
in

0
,0

3
9

2
7

,1

4
,0

 m
in

0
,0

2
8

2
7

,1

8
,0

 m
in

0
,0

2
0

2
7

,1

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

4
2

7
,1

3
0

,0
 m

in
0

,0
1

0
2

5
,5

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

7
2

5
,5

4
,0

 h
0

,0
0

4
2

4
,4

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

2
1

,1

P
I-

1
5

7
5

5
P

IS
T

A
 N

O
R

T
E

0
,7

2
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,6
9

4
,2

9
3

,3
9

2
,1

8
5

,3
7

6
,4

6
0

,9
5

2
,2

0
,5

 m
in

0
,0

7
2

3
1

,1
1

,0
 m

in
0

,0
5

1
3

1
,1

2
,0

 m
in

0
,0

3
6

3
1

,1

4
,0

 m
in

0
,0

2
6

3
1

,1

8
,0

 m
in

0
,0

1
8

3
1

,1

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
3

1
,1

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
3

1
,1

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

7
2

7
,7

4
,0

 h
0

,0
0

3
2

8
,3

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

2
4

,3

P
I-

1
6

8
2

5
P

IS
T

A
 N

O
R

T
E

0
,7

3
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

9
8

,6
9

7
,0

8
9

,5
8

0
,2

7
4

,7
7

3
,7

7
1

,5
7

0
,9

6
9

,9
6

5
,2

6
1

,1
0

,5
 m

in
0

,0
6

7
4

0
,0

1
,0

 m
in

0
,0

4
7

4
0

,0

2
,0

 m
in

0
,0

3
3

4
0

,0

4
,0

 m
in

0
,0

2
4

3
6

,4

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

3
6

,4

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

2
3

6
,4

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
3

2
,8

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
3

2
,8

4
,0

 h
0

,0
0

3
3

0
,1

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

2
4

,0

Q
U

A
D

R
O

 R
E

S
U

M
O

 D
E

 E
N

S
A

IO
S

 D
O

 S
U

B
L

E
IT

O
 

E
X

T
E

N
S

Ã
O

 T
O

T
A

L
:

E
s

ta
c

a

P
ro

fu
n

d
id

a
d

e
 (

m
)

Fu
ro

P
o

s
iç

ã
o

In
te

rs
e
ç
ã
o
 c

o
m

 a
 D

F
-0

0
3
 (

E
p
ia

) 
B

a
lã

o
 d

o
 C

o
lo

ra
d
o
/ 
S

o
b
ra

d
in

h
o
 a

té
 A

v
. 
In

d
e
p
e
n
d
e
n
c
ia

 -
 P

la
n
a
lti

n
a

B
R

-0
2
0

S
e

d
im

e
n

ta
ç

ã
o

A
N

Á
L

IS
E

 G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IC

A
 P

O
R

 P
E

N
E

IR
A

M
E

N
T

O
 E

 
S

E
D

IM
E

N
T

A
Ç

Ã
O

 -
 S

U
B

L
E

IT
O

E
s

tu
d

o

G
ra

n
u

lo
m

e
tr

ia
 (

%
 p

a
s

s
a

n
d

o
)

EX
T

EN
S

Ã
O

 D
E 

C
A

D
A

 S
EN

T
ID

O
:

141



 
 

 
 
 

R
O

D
O

V
IA

:
2
5
,0

 k
m

 T
R

EC
H

O
:

5
0
,0

 k
m

d
e

a
1

 1
/2

" 
   

  
(3

8
,1

 m
m

)
1

" 
   

   
   

(2
5

,4
 m

m
)

3
/4

" 
   

   
 

(1
9

,1
 m

m
)

3
/8

" 
   

   
 (

9
,5

 m
m

)
n

° 
4

   
   

 
(4

,8
 m

m
)

n
º 

1
0

   
   

(2
,0

 m
m

)
n

º 
1

6
   

   
  

(1
,1

8
 m

m
)

n
º 

3
0

   
   

 
(0

,5
9

 m
m

)
n

º 
4

0
   

   
 

(0
,4

2
 m

m
)

n
º 

5
0

   
   

 
(0

,3
0

 m
m

)
n

º1
0

0
   

   
(0

,1
5

m
m

)
n

º 
2

0
0

   
   

(0
,0

7
 m

m
)

T
e

m
p

o
D

iâ
m

e
tr

o
 d

o
s

 
G

rã
o

s
 (

m
m

)
%

P
a

s
s

. 
A

m
. T

o
ta

l

P
I-

1
7

8
7

5
P

IS
T

A
 N

O
R

T
E

0
,7

0
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,9
9

9
,2

9
9

,0
9

8
,0

9
7

,7
9

7
,1

9
4

,0
9

1
,1

0
,5

 m
in

0
,0

6
9

7
7

,0
1

,0
 m

in
0

,0
4

8
7

7
,0

2
,0

 m
in

0
,0

3
4

7
3

,6

4
,0

 m
in

0
,0

2
4

6
8

,5

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

6
8

,5

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
6

8
,5

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
6

8
,5

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
6

8
,5

4
,0

 h
0

,0
0

3
6

1
,5

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

5
6

,0

P
I-

1
8

9
2

5
P

IS
T

A
 N

O
R

T
E

0
,7

7
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,3
9

9
,0

9
8

,1
9

7
,7

9
6

,8
9

2
,7

9
0

,6
0

,5
 m

in
0

,0
6

6
5

7
,6

1
,0

 m
in

0
,0

4
7

5
7

,6

2
,0

 m
in

0
,0

3
3

5
7

,6

4
,0

 m
in

0
,0

2
4

5
7

,6

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

5
7

,6

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

2
5

7
,6

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

8
5

4
,3

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
5

2
,5

4
,0

 h
0

,0
0

3
4

9
,6

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

4
7

,5

P
I-

1
9

9
7

5
P

IS
T

A
 N

O
R

T
E

0
,7

3
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,9
9

9
,4

9
9

,1
9

8
,4

9
7

,4
8

7
,6

7
7

,9
7

4
,2

0
,5

 m
in

0
,0

6
8

7
6

,2
1

,0
 m

in
0

,0
4

8
7

6
,2

2
,0

 m
in

0
,0

3
3

7
6

,2

4
,0

 m
in

0
,0

2
4

7
2

,8

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

7
2

,8

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

2
7

2
,8

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
7

1
,2

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
7

1
,2

4
,0

 h
0

,0
0

3
6

7
,8

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

6
4

,4

P
I-

2
0

1
0

2
5

P
IS

T
A

 N
O

R
T

E
0

,6
5

1
,5

0
S

u
b

le
it

o
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
9

9
,6

9
2

,5
9

1
,2

8
7

,0
8

5
,8

8
3

,8
7

7
,7

7
5

,0
0

,5
 m

in
0

,0
6

8
5

2
,2

1
,0

 m
in

0
,0

4
8

4
9

,3

2
,0

 m
in

0
,0

3
4

4
7

,8

4
,0

 m
in

0
,0

2
4

4
6

,3

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

4
4

,8

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

2
4

4
,8

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
4

4
,8

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
4

4
,8

4
,0

 h
0

,0
0

3
2

1
,1

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

8
,8

Q
U

A
D

R
O

 R
E

S
U

M
O

 D
E

 E
N

S
A

IO
S

 D
O

 S
U

B
L

E
IT

O
 

E
X

T
E

N
S

Ã
O

 T
O

T
A

L
:

E
s

ta
c

a

P
ro

fu
n

d
id

a
d

e
 (

m
)

Fu
ro

P
o

s
iç

ã
o

In
te

rs
e
ç
ã
o
 c

o
m

 a
 D

F
-0

0
3
 (

E
p
ia

) 
B

a
lã

o
 d

o
 C

o
lo

ra
d
o
/ 
S

o
b
ra

d
in

h
o
 a

té
 A

v
. 
In

d
e
p
e
n
d
e
n
c
ia

 -
 P

la
n
a
lti

n
a

B
R

-0
2
0

S
e

d
im

e
n

ta
ç

ã
o

A
N

Á
L

IS
E

 G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IC

A
 P

O
R

 P
E

N
E

IR
A

M
E

N
T

O
 E

 
S

E
D

IM
E

N
T

A
Ç

Ã
O

 -
 S

U
B

L
E

IT
O

E
s

tu
d

o

G
ra

n
u

lo
m

e
tr

ia
 (

%
 p

a
s

s
a

n
d

o
)

EX
T

EN
S

Ã
O

 D
E 

C
A

D
A

 S
EN

T
ID

O
:

142



 
 
 
 
 

 

R
O

D
O

V
IA

:
2
5
,0

 k
m

 T
R

EC
H

O
:

5
0
,0

 k
m

d
e

a
1

 1
/2

" 
   

  
(3

8
,1

 m
m

)
1

" 
   

   
   

(2
5

,4
 m

m
)

3
/4

" 
   

   
 

(1
9

,1
 m

m
)

3
/8

" 
   

   
 (

9
,5

 m
m

)
n

° 
4

   
   

 
(4

,8
 m

m
)

n
º 

1
0

   
   

(2
,0

 m
m

)
n

º 
1

6
   

   
  

(1
,1

8
 m

m
)

n
º 

3
0

   
   

 
(0

,5
9

 m
m

)
n

º 
4

0
   

   
 

(0
,4

2
 m

m
)

n
º 

5
0

   
   

 
(0

,3
0

 m
m

)
n

º1
0

0
   

   
(0

,1
5

m
m

)
n

º 
2

0
0

   
   

(0
,0

7
 m

m
)

T
e

m
p

o
D

iâ
m

e
tr

o
 d

o
s

 
G

rã
o

s
 (

m
m

)
%

P
a

s
s

. 
A

m
. T

o
ta

l

P
I-

2
1

1
0

7
0

P
IS

T
A

 N
O

R
T

E
0

,6
8

1
,5

0
S

u
b

le
it

o
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
9

9
,5

9
9

,2
9

6
,8

9
5

,4
9

3
,2

8
8

,0
8

4
,4

0
,5

 m
in

0
,0

6
8

6
5

,6
1

,0
 m

in
0

,0
4

8
6

2
,3

2
,0

 m
in

0
,0

3
4

6
2

,3

4
,0

 m
in

0
,0

2
4

6
2

,3

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

6
0

,6

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
6

0
,6

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
6

0
,6

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
5

9
,0

4
,0

 h
0

,0
0

3
5

3
,9

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

4
9

,2

P
I-

2
2

1
1

2
5

P
IS

T
A

 N
O

R
T

E
0

,4
8

1
,5

0
S

u
b

le
it

o
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
9

9
,7

9
1

,2
9

1
,1

9
0

,8
9

0
,6

8
3

,0
5

9
,0

5
2

,7
0

,5
 m

in
0

,0
6

9
4

9
,6

1
,0

 m
in

0
,0

4
8

4
9

,6

2
,0

 m
in

0
,0

3
4

4
6

,6

4
,0

 m
in

0
,0

2
4

4
6

,6

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

4
5

,1

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
4

5
,1

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
4

5
,1

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
4

5
,3

4
,0

 h
0

,0
0

3
4

0
,9

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

4
0

,6

P
I-

2
3

1
1

7
5

P
IS

T
A

 N
O

R
T

E
0

,6
5

1
,5

0
S

u
b

le
it

o
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
9

9
,9

9
8

,4
9

7
,8

9
5

,6
9

4
,5

9
1

,6
8

1
,4

7
9

,3
0

,5
 m

in
0

,0
7

2
4

6
,2

1
,0

 m
in

0
,0

5
1

4
1

,3

2
,0

 m
in

0
,0

3
6

4
1

,3

4
,0

 m
in

0
,0

2
6

4
1

,3

8
,0

 m
in

0
,0

1
9

3
9

,7

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

4
3

9
,7

3
0

,0
 m

in
0

,0
1

0
3

1
,5

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

8
5

,7

4
,0

 h
0

,0
0

4
5

,4

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

0
,0

P
I-

2
4

2
5

P
IS

T
A

 S
U

L
0

,3
5

1
,5

0
S

u
b

le
it

o
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
9

9
,5

9
8

,3
9

6
,1

9
5

,4
9

3
,9

8
8

,8
8

6
,7

0
,5

 m
in

0
,0

6
9

7
3

,8
1

,0
 m

in
0

,0
4

8
7

3
,8

2
,0

 m
in

0
,0

3
4

7
3

,8

4
,0

 m
in

0
,0

2
5

7
3

,8

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

6
8

,7

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
6

8
,7

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
6

5
,3

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
6

5
,3

4
,0

 h
0

,0
0

3
5

7
,8

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

4
8

,1

Q
U

A
D

R
O

 R
E

S
U

M
O

 D
E

 E
N

S
A

IO
S

 D
O

 S
U

B
L

E
IT

O
 

E
X

T
E

N
S

Ã
O

 T
O

T
A

L
:

E
s

ta
c

a

P
ro

fu
n

d
id

a
d

e
 (

m
)

Fu
ro

P
o

s
iç

ã
o

In
te

rs
e
ç
ã
o
 c

o
m

 a
 D

F
-0

0
3
 (

E
p
ia

) 
B

a
lã

o
 d

o
 C

o
lo

ra
d
o
/ 
S

o
b
ra

d
in

h
o
 a

té
 A

v
. 
In

d
e
p
e
n
d
e
n
c
ia

 -
 P

la
n
a
lti

n
a

B
R

-0
2
0

S
e

d
im

e
n

ta
ç

ã
o

A
N

Á
L

IS
E

 G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IC

A
 P

O
R

 P
E

N
E

IR
A

M
E

N
T

O
 E

 
S

E
D

IM
E

N
T

A
Ç

Ã
O

 -
 S

U
B

L
E

IT
O

E
s

tu
d

o

G
ra

n
u

lo
m

e
tr

ia
 (

%
 p

a
s

s
a

n
d

o
)

EX
T

EN
S

Ã
O

 D
E 

C
A

D
A

 S
EN

T
ID

O
:

143



 
 
 
 
 

 

R
O

D
O

V
IA

:
2
5
,0

 k
m

 T
R

EC
H

O
:

5
0
,0

 k
m

d
e

a
1

 1
/2

" 
   

  
(3

8
,1

 m
m

)
1

" 
   

   
   

(2
5

,4
 m

m
)

3
/4

" 
   

   
 

(1
9

,1
 m

m
)

3
/8

" 
   

   
 (

9
,5

 m
m

)
n

° 
4

   
   

 
(4

,8
 m

m
)

n
º 

1
0

   
   

(2
,0

 m
m

)
n

º 
1

6
   

   
  

(1
,1

8
 m

m
)

n
º 

3
0

   
   

 
(0

,5
9

 m
m

)
n

º 
4

0
   

   
 

(0
,4

2
 m

m
)

n
º 

5
0

   
   

 
(0

,3
0

 m
m

)
n

º1
0

0
   

   
(0

,1
5

m
m

)
n

º 
2

0
0

   
   

(0
,0

7
 m

m
)

T
e

m
p

o
D

iâ
m

e
tr

o
 d

o
s

 
G

rã
o

s
 (

m
m

)
%

P
a

s
s

. 
A

m
. T

o
ta

l

P
I-

2
5

7
5

P
IS

T
A

 S
U

L
0

,4
3

1
,5

0
S

u
b

le
it

o
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
9

9
,5

8
7

,9
8

5
,3

8
2

,1
7

7
,5

7
4

,0
6

9
,9

6
4

,5
0

,5
 m

in
0

,0
6

8
5

7
,0

1
,0

 m
in

0
,0

4
7

5
7

,0

2
,0

 m
in

0
,0

3
3

5
7

,0

4
,0

 m
in

0
,0

2
4

5
2

,7

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

5
1

,3

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

2
4

9
,9

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
4

9
,9

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
4

9
,9

4
,0

 h
0

,0
0

3
4

7
,2

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

4
2

,5

P
I-

2
6

1
2

5
P

IS
T

A
 S

U
L

0
,5

0
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,9
9

5
,1

9
4

,5
9

1
,5

9
0

,2
8

8
,0

8
0

,0
7

7
,0

0
,5

 m
in

0
,0

6
8

5
3

,4
1

,0
 m

in
0

,0
4

8
5

3
,4

2
,0

 m
in

0
,0

3
4

5
3

,4

4
,0

 m
in

0
,0

2
4

5
3

,4

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

5
0

,2

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
5

0
,2

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
5

0
,2

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
4

8
,1

4
,0

 h
0

,0
0

3
4

5
,4

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

4
1

,7

P
I-

2
7

1
7

5
P

IS
T

A
 S

U
L

0
,4

9
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,9
9

8
,8

9
8

,3
9

6
,3

9
5

,2
9

3
,3

8
7

,8
8

3
,1

0
,5

 m
in

0
,0

6
9

7
2

,9
1

,0
 m

in
0

,0
4

9
7

2
,9

2
,0

 m
in

0
,0

3
4

6
9

,5

4
,0

 m
in

0
,0

2
5

6
9

,5

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

6
7

,8

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
6

7
,8

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
6

7
,8

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
6

7
,8

4
,0

 h
0

,0
0

3
6

1
,2

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

4
2

,1

P
I-

2
8

2
2

5
P

IS
T

A
 S

U
L

0
,5

8
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,8
9

7
,6

9
7

,4
9

6
,4

9
6

,0
9

5
,1

9
0

,8
8

8
,8

0
,5

 m
in

0
,0

6
7

5
9

,7
1

,0
 m

in
0

,0
4

7
5

8
,1

2
,0

 m
in

0
,0

3
3

5
8

,1

4
,0

 m
in

0
,0

2
4

5
8

,1

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

5
8

,1

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

2
5

6
,4

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

8
5

3
,1

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
5

3
,1

4
,0

 h
0

,0
0

3
4

9
,6

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

4
4

,8

Q
U

A
D

R
O

 R
E

S
U

M
O

 D
E

 E
N

S
A

IO
S

 D
O

 S
U

B
L

E
IT

O
 

E
X

T
E

N
S

Ã
O

 T
O

T
A

L
:

E
s

ta
c

a

P
ro

fu
n

d
id

a
d

e
 (

m
)

Fu
ro

P
o

s
iç

ã
o

In
te

rs
e
ç
ã
o
 c

o
m

 a
 D

F
-0

0
3
 (

E
p
ia

) 
B

a
lã

o
 d

o
 C

o
lo

ra
d
o
/ 
S

o
b
ra

d
in

h
o
 a

té
 A

v
. 
In

d
e
p
e
n
d
e
n
c
ia

 -
 P

la
n
a
lti

n
a

B
R

-0
2
0

S
e

d
im

e
n

ta
ç

ã
o

A
N

Á
L

IS
E

 G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IC

A
 P

O
R

 P
E

N
E

IR
A

M
E

N
T

O
 E

 
S

E
D

IM
E

N
T

A
Ç

Ã
O

 -
 S

U
B

L
E

IT
O

E
s

tu
d

o

G
ra

n
u

lo
m

e
tr

ia
 (

%
 p

a
s

s
a

n
d

o
)

EX
T

EN
S

Ã
O

 D
E 

C
A

D
A

 S
EN

T
ID

O
:

144



 
 
 
 
 

 

R
O

D
O

V
IA

:
2
5
,0

 k
m

 T
R

EC
H

O
:

5
0
,0

 k
m

d
e

a
1

 1
/2

" 
   

  
(3

8
,1

 m
m

)
1

" 
   

   
   

(2
5

,4
 m

m
)

3
/4

" 
   

   
 

(1
9

,1
 m

m
)

3
/8

" 
   

   
 (

9
,5

 m
m

)
n

° 
4

   
   

 
(4

,8
 m

m
)

n
º 

1
0

   
   

(2
,0

 m
m

)
n

º 
1

6
   

   
  

(1
,1

8
 m

m
)

n
º 

3
0

   
   

 
(0

,5
9

 m
m

)
n

º 
4

0
   

   
 

(0
,4

2
 m

m
)

n
º 

5
0

   
   

 
(0

,3
0

 m
m

)
n

º1
0

0
   

   
(0

,1
5

m
m

)
n

º 
2

0
0

   
   

(0
,0

7
 m

m
)

T
e

m
p

o
D

iâ
m

e
tr

o
 d

o
s

 
G

rã
o

s
 (

m
m

)
%

P
a

s
s

. 
A

m
. T

o
ta

l

P
I-

2
9

2
7

5
P

IS
T

A
 S

U
L

0
,5

9
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,9
9

8
,9

9
8

,8
9

7
,7

9
7

,3
9

6
,3

9
0

,2
8

8
,0

0
,5

 m
in

0
,0

6
9

4
5

,5
1

,0
 m

in
0

,0
4

9
4

3
,8

2
,0

 m
in

0
,0

3
4

4
3

,8

4
,0

 m
in

0
,0

2
5

4
3

,8

8
,0

 m
in

0
,0

1
8

4
0

,5

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
4

0
,5

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
3

8
,8

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
3

8
,8

4
,0

 h
0

,0
0

3
3

5
,4

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

3
3

,6

P
I-

3
0

4
6

9
P

IS
T

A
 S

U
L

0
,6

0
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,7
9

9
,4

9
8

,4
9

7
,3

7
9

,4
5

8
,5

5
5

,9
0

,5
 m

in
0

,0
7

0
4

5
,3

1
,0

 m
in

0
,0

4
9

4
5

,3

2
,0

 m
in

0
,0

3
5

4
5

,3

4
,0

 m
in

0
,0

2
5

4
5

,3

8
,0

 m
in

0
,0

1
8

4
5

,3

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
4

5
,3

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
4

5
,3

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
4

2
,0

4
,0

 h
0

,0
0

3
3

7
,9

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

3
6

,9

P
I-

3
1

5
2

5
P

IS
T

A
 S

U
L

0
,4

0
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,9
9

9
,9

9
9

,7
9

9
,3

8
3

,2
3

1
,0

2
5

,5
0

,5
 m

in
0

,0
7

4
3

2
,5

1
,0

 m
in

0
,0

5
4

2
4

,4

2
,0

 m
in

0
,0

3
8

2
4

,4

4
,0

 m
in

0
,0

2
7

2
4

,4

8
,0

 m
in

0
,0

1
9

2
4

,4

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

4
2

4
,4

3
0

,0
 m

in
0

,0
1

0
2

4
,4

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

7
2

4
,4

4
,0

 h
0

,0
0

3
2

2
,6

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

2
1

,0

P
I-

3
2

5
7

5
P

IS
T

A
 S

U
L

0
,5

5
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,9
9

9
,3

9
9

,2
9

8
,3

9
7

,8
9

6
,3

8
8

,5
8

6
,3

0
,5

 m
in

0
,0

7
1

6
1

,2
1

,0
 m

in
0

,0
5

0
5

9
,5

2
,0

 m
in

0
,0

3
5

5
9

,5

4
,0

 m
in

0
,0

2
5

5
6

,0

8
,0

 m
in

0
,0

1
8

5
6

,0

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
5

6
,0

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
5

4
,3

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
5

4
,3

4
,0

 h
0

,0
0

3
4

8
,5

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

4
5

,0

Q
U

A
D

R
O

 R
E

S
U

M
O

 D
E

 E
N

S
A

IO
S

 D
O

 S
U

B
L

E
IT

O
 

E
X

T
E

N
S

Ã
O

 T
O

T
A

L
:

E
s

ta
c

a

P
ro

fu
n

d
id

a
d

e
 (

m
)

Fu
ro

P
o

s
iç

ã
o

In
te

rs
e
ç
ã
o
 c

o
m

 a
 D

F
-0

0
3
 (

E
p
ia

) 
B

a
lã

o
 d

o
 C

o
lo

ra
d
o
/ 
S

o
b
ra

d
in

h
o
 a

té
 A

v
. 
In

d
e
p
e
n
d
e
n
c
ia

 -
 P

la
n
a
lti

n
a

B
R

-0
2
0

S
e

d
im

e
n

ta
ç

ã
o

A
N

Á
L

IS
E

 G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IC

A
 P

O
R

 P
E

N
E

IR
A

M
E

N
T

O
 E

 
S

E
D

IM
E

N
T

A
Ç

Ã
O

 -
 S

U
B

L
E

IT
O

E
s

tu
d

o

G
ra

n
u

lo
m

e
tr

ia
 (

%
 p

a
s

s
a

n
d

o
)

EX
T

EN
S

Ã
O

 D
E 

C
A

D
A

 S
EN

T
ID

O
:

145



 
 
 
 
 

 

R
O

D
O

V
IA

:
2
5
,0

 k
m

 T
R

EC
H

O
:

5
0
,0

 k
m

d
e

a
1

 1
/2

" 
   

  
(3

8
,1

 m
m

)
1

" 
   

   
   

(2
5

,4
 m

m
)

3
/4

" 
   

   
 

(1
9

,1
 m

m
)

3
/8

" 
   

   
 (

9
,5

 m
m

)
n

° 
4

   
   

 
(4

,8
 m

m
)

n
º 

1
0

   
   

(2
,0

 m
m

)
n

º 
1

6
   

   
  

(1
,1

8
 m

m
)

n
º 

3
0

   
   

 
(0

,5
9

 m
m

)
n

º 
4

0
   

   
 

(0
,4

2
 m

m
)

n
º 

5
0

   
   

 
(0

,3
0

 m
m

)
n

º1
0

0
   

   
(0

,1
5

m
m

)
n

º 
2

0
0

   
   

(0
,0

7
 m

m
)

T
e

m
p

o
D

iâ
m

e
tr

o
 d

o
s

 
G

rã
o

s
 (

m
m

)
%

P
a

s
s

. 
A

m
. T

o
ta

l

P
I-

3
3

6
2

5
P

IS
T

A
 S

U
L

0
,5

5
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,8
9

9
,3

9
8

,4
9

7
,9

9
4

,7
6

6
,5

5
9

,6
0

,5
 m

in
0

,0
7

3
4

4
,5

1
,0

 m
in

0
,0

5
1

4
4

,5

2
,0

 m
in

0
,0

3
6

4
4

,5

4
,0

 m
in

0
,0

2
6

4
2

,7

8
,0

 m
in

0
,0

1
8

4
2

,7

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
4

2
,7

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
4

2
,7

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

7
4

1
,0

4
,0

 h
0

,0
0

3
3

6
,4

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

3
2

,0

P
I-

3
4

6
7

5
P

IS
T

A
 S

U
L

0
,6

1
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

9
9

,1
9

4
,9

8
8

,1
8

2
,2

7
6

,8
7

6
,6

7
6

,2
7

6
,0

7
3

,8
3

6
,6

2
8

,1
0

,5
 m

in
0

,0
7

8
1

5
,0

1
,0

 m
in

0
,0

5
5

1
5

,0

2
,0

 m
in

0
,0

3
9

1
5

,0

4
,0

 m
in

0
,0

2
8

1
5

,0

8
,0

 m
in

0
,0

2
0

1
5

,0

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

4
1

5
,0

3
0

,0
 m

in
0

,0
1

0
1

5
,0

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

7
1

5
,0

4
,0

 h
0

,0
0

4
1

3
,6

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

1
2

,4

P
I-

3
5

7
2

5
P

IS
T

A
 S

U
L

0
,5

7
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,3
9

9
,2

9
8

,3
9

7
,8

9
6

,3
8

9
,8

8
4

,2
0

,5
 m

in
0

,0
6

7
6

6
,5

1
,0

 m
in

0
,0

4
7

6
6

,5

2
,0

 m
in

0
,0

3
3

6
6

,5

4
,0

 m
in

0
,0

2
4

6
6

,5

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

6
6

,5

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

2
6

3
,2

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

8
5

9
,9

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
5

8
,2

4
,0

 h
0

,0
0

3
5

3
,1

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

4
1

,2

P
I-

3
6

8
2

5
P

IS
T

A
 S

U
L

0
,6

5
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,7
9

9
,6

9
9

,4
9

9
,1

9
1

,8
6

6
,3

6
0

,5
0

,5
 m

in
0

,0
6

9
5

5
,7

1
,0

 m
in

0
,0

4
9

5
5

,7

2
,0

 m
in

0
,0

3
4

5
5

,7

4
,0

 m
in

0
,0

2
5

5
5

,7

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

5
2

,3

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
5

2
,3

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
5

2
,3

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
5

0
,6

4
,0

 h
0

,0
0

3
4

7
,4

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

4
3

,6

Q
U

A
D

R
O

 R
E

S
U

M
O

 D
E

 E
N

S
A

IO
S

 D
O

 S
U

B
L

E
IT

O
 

E
X

T
E

N
S

Ã
O

 T
O

T
A

L
:

E
s

ta
c

a

P
ro

fu
n

d
id

a
d

e
 (

m
)

Fu
ro

P
o

s
iç

ã
o

In
te

rs
e
ç
ã
o
 c

o
m

 a
 D

F
-0

0
3
 (

E
p
ia

) 
B

a
lã

o
 d

o
 C

o
lo

ra
d
o
/ 
S

o
b
ra

d
in

h
o
 a

té
 A

v
. 
In

d
e
p
e
n
d
e
n
c
ia

 -
 P

la
n
a
lti

n
a

B
R

-0
2
0

S
e

d
im

e
n

ta
ç

ã
o

A
N

Á
L

IS
E

 G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IC

A
 P

O
R

 P
E

N
E

IR
A

M
E

N
T

O
 E

 
S

E
D

IM
E

N
T

A
Ç

Ã
O

 -
 S

U
B

L
E

IT
O

E
s

tu
d

o

G
ra

n
u

lo
m

e
tr

ia
 (

%
 p

a
s

s
a

n
d

o
)

EX
T

EN
S

Ã
O

 D
E 

C
A

D
A

 S
EN

T
ID

O
:

146



 
 

R
O

D
O

V
IA

:
2
5
,0

 k
m

 T
R

EC
H

O
:

5
0
,0

 k
m

d
e

a
1

 1
/2

" 
   

  
(3

8
,1

 m
m

)
1

" 
   

   
   

(2
5

,4
 m

m
)

3
/4

" 
   

   
 

(1
9

,1
 m

m
)

3
/8

" 
   

   
 (

9
,5

 m
m

)
n

° 
4

   
   

 
(4

,8
 m

m
)

n
º 

1
0

   
   

(2
,0

 m
m

)
n

º 
1

6
   

   
  

(1
,1

8
 m

m
)

n
º 

3
0

   
   

 
(0

,5
9

 m
m

)
n

º 
4

0
   

   
 

(0
,4

2
 m

m
)

n
º 

5
0

   
   

 
(0

,3
0

 m
m

)
n

º1
0

0
   

   
(0

,1
5

m
m

)
n

º 
2

0
0

   
   

(0
,0

7
 m

m
)

T
e

m
p

o
D

iâ
m

e
tr

o
 d

o
s

 
G

rã
o

s
 (

m
m

)
%

P
a

s
s

. 
A

m
. T

o
ta

l

P
I-

3
7

8
7

5
P

IS
T

A
 S

U
L

0
,6

1
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,5
9

9
,5

9
9

,3
9

9
,2

9
9

,0
9

7
,5

8
4

,0
0

,5
 m

in
0

,0
7

2
4

0
,7

1
,0

 m
in

0
,0

5
1

4
0

,7

2
,0

 m
in

0
,0

3
6

3
7

,3

4
,0

 m
in

0
,0

2
6

3
7

,3

8
,0

 m
in

0
,0

1
9

3
7

,3

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
3

7
,3

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
3

4
,0

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

7
3

4
,0

4
,0

 h
0

,0
0

3
3

0
,5

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

2
8

,3

P
I-

3
8

9
3

8
P

IS
T

A
 S

U
L

0
,5

6
1

,5
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,8
9

9
,5

9
8

,4
9

8
,0

9
6

,5
8

9
,0

8
4

,6
0

,5
 m

in
0

,0
7

0
6

0
,8

1
,0

 m
in

0
,0

4
9

6
0

,8

2
,0

 m
in

0
,0

3
5

6
0

,8

4
,0

 m
in

0
,0

2
5

5
9

,1

8
,0

 m
in

0
,0

1
8

5
9

,1

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
5

9
,1

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
5

7
,3

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
5

7
,3

4
,0

 h
0

,0
0

3
5

4
,1

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

4
3

,3

P
I-

3
9

9
7

7
P

IS
T

A
 S

U
L

0
,8

0
1

,7
0

S
u

b
le

it
o

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

1
0

0
,0

9
9

,9
9

8
,2

9
7

,8
9

7
,1

9
6

,6
9

5
,0

8
3

,8
8

1
,5

0
,5

 m
in

0
,0

6
8

7
4

,9
1

,0
 m

in
0

,0
4

8
7

4
,9

2
,0

 m
in

0
,0

3
4

7
4

,9

4
,0

 m
in

0
,0

2
4

6
7

,8

8
,0

 m
in

0
,0

1
7

6
7

,8

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
6

4
,2

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
6

2
,5

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
6

2
,5

4
,0

 h
0

,0
0

3
5

3
,2

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

4
0

,6

P
I-

4
0

1
0

2
5

P
IS

T
A

 S
U

L
0

,5
6

1
,5

0
S

u
b

le
it

o
1

0
0

,0
9

5
,9

8
7

,5
7

3
,7

6
6

,2
5

1
,5

5
0

,3
4

7
,5

4
6

,7
4

5
,1

3
8

,8
3

7
,0

0
,5

 m
in

0
,0

6
4

2
5

,3
1

,0
 m

in
0

,0
4

5
2

5
,3

2
,0

 m
in

0
,0

3
2

2
5

,3

4
,0

 m
in

0
,0

2
3

2
4

,4

8
,0

 m
in

0
,0

1
6

2
4

,4

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

2
2

4
,4

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

8
2

4
,4

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
2

4
,4

4
,0

 h
0

,0
0

3
1

9
,5

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

1
7

,8

Q
U

A
D

R
O

 R
E

S
U

M
O

 D
E

 E
N

S
A

IO
S

 D
O

 S
U

B
L

E
IT

O
 

E
X

T
E

N
S

Ã
O

 T
O

T
A

L
:

E
s

ta
c

a

P
ro

fu
n

d
id

a
d

e
 (

m
)

Fu
ro

P
o

s
iç

ã
o

In
te

rs
e
ç
ã
o
 c

o
m

 a
 D

F
-0

0
3
 (

E
p
ia

) 
B

a
lã

o
 d

o
 C

o
lo

ra
d
o
/ 
S

o
b
ra

d
in

h
o
 a

té
 A

v
. 
In

d
e
p
e
n
d
e
n
c
ia

 -
 P

la
n
a
lti

n
a

B
R

-0
2
0

S
e

d
im

e
n

ta
ç

ã
o

A
N

Á
L

IS
E

 G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IC

A
 P

O
R

 P
E

N
E

IR
A

M
E

N
T

O
 E

 
S

E
D

IM
E

N
T

A
Ç

Ã
O

 -
 S

U
B

L
E

IT
O

E
s

tu
d

o

G
ra

n
u

lo
m

e
tr

ia
 (

%
 p

a
s

s
a

n
d

o
)

EX
T

EN
S

Ã
O

 D
E 

C
A

D
A

 S
EN

T
ID

O
:

147



 
 
 

 

R
O

D
O

V
IA

:
2
5
,0

 k
m

 T
R

EC
H

O
:

5
0
,0

 k
m

d
e

a
1

 1
/2

" 
   

  
(3

8
,1

 m
m

)
1

" 
   

   
   

(2
5

,4
 m

m
)

3
/4

" 
   

   
 

(1
9

,1
 m

m
)

3
/8

" 
   

   
 (

9
,5

 m
m

)
n

° 
4

   
   

 
(4

,8
 m

m
)

n
º 

1
0

   
   

(2
,0

 m
m

)
n

º 
1

6
   

   
  

(1
,1

8
 m

m
)

n
º 

3
0

   
   

 
(0

,5
9

 m
m

)
n

º 
4

0
   

   
 

(0
,4

2
 m

m
)

n
º 

5
0

   
   

 
(0

,3
0

 m
m

)
n

º1
0

0
   

   
(0

,1
5

m
m

)
n

º 
2

0
0

   
   

(0
,0

7
 m

m
)

T
e

m
p

o
D

iâ
m

e
tr

o
 d

o
s

 
G

rã
o

s
 (

m
m

)
%

P
a

s
s

. 
A

m
. T

o
ta

l

P
I-

4
1

1
0

7
5

P
IS

T
A

 S
U

L
0

,4
2

1
,5

0
S

u
b

le
it

o
1

0
0

,0
9

4
,3

8
9

,5
8

3
,0

7
7

,7
7

1
,1

7
0

,1
6

6
,3

6
4

,7
6

2
,6

5
6

,5
5

4
,3

0
,5

 m
in

0
,0

7
4

1
8

,5
1

,0
 m

in
0

,0
5

2
1

8
,5

2
,0

 m
in

0
,0

3
7

1
8

,5

4
,0

 m
in

0
,0

2
7

1
8

,5

8
,0

 m
in

0
,0

1
9

1
8

,5

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

4
1

8
,5

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
1

8
,5

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

7
1

8
,6

4
,0

 h
0

,0
0

3
1

7
,3

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

1
6

,0

P
I-

4
2

1
1

2
5

P
IS

T
A

 S
U

L
0

,5
9

1
,5

0
S

u
b

le
it

o
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
9

9
,8

9
9

,3
9

7
,9

9
7

,1
9

4
,6

8
6

,4
8

1
,7

0
,5

 m
in

0
,0

6
9

6
7

,3
1

,0
 m

in
0

,0
4

9
6

7
,3

2
,0

 m
in

0
,0

3
4

6
7

,3

4
,0

 m
in

0
,0

2
5

6
7

,3

8
,0

 m
in

0
,0

1
8

6
7

,3

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

3
6

3
,9

3
0

,0
 m

in
0

,0
0

9
6

2
,3

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

6
6

2
,3

4
,0

 h
0

,0
0

3
5

4
,0

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

5
0

,3

P
I-

4
3

1
1

9
0

P
IS

T
A

 S
U

L
0

,6
0

1
,5

0
S

u
b

le
it

o
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
1

0
0

,0
9

9
,6

9
9

,1
9

7
,8

9
6

,9
9

4
,5

8
6

,7
8

2
,2

0
,5

 m
in

0
,0

8
0

1
6

,9
1

,0
 m

in
0

,0
5

6
1

6
,9

2
,0

 m
in

0
,0

3
9

1
6

,9

4
,0

 m
in

0
,0

2
8

1
6

,9

8
,0

 m
in

0
,0

2
0

1
6

,9

1
5

,0
 m

in
0

,0
1

5
1

6
,9

3
0

,0
 m

in
0

,0
1

0
1

6
,9

  
  

1
,0

 h
0

,0
0

7
1

6
,9

4
,0

 h
0

,0
0

4
1

4
,2

2
5

,0
 h

0
,0

0
1

1
3

,5

Q
U

A
D

R
O

 R
E

S
U

M
O

 D
E

 E
N

S
A

IO
S

 D
O

 S
U

B
L

E
IT

O
 

E
X

T
E

N
S

Ã
O

 T
O

T
A

L
:

E
s

ta
c

a

P
ro

fu
n

d
id

a
d

e
 (

m
)

Fu
ro

P
o

s
iç

ã
o

In
te

rs
e
ç
ã
o
 c

o
m

 a
 D

F
-0

0
3
 (

E
p
ia

) 
B

a
lã

o
 d

o
 C

o
lo

ra
d
o
/ 
S

o
b
ra

d
in

h
o
 a

té
 A

v
. 
In

d
e
p
e
n
d
e
n
c
ia

 -
 P

la
n
a
lti

n
a

B
R

-0
2
0

S
e

d
im

e
n

ta
ç

ã
o

A
N

Á
L

IS
E

 G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IC

A
 P

O
R

 P
E

N
E

IR
A

M
E

N
T

O
 E

 
S

E
D

IM
E

N
T

A
Ç

Ã
O

 -
 S

U
B

L
E

IT
O

E
s

tu
d

o

G
ra

n
u

lo
m

e
tr

ia
 (

%
 p

a
s

s
a

n
d

o
)

EX
T

EN
S

Ã
O

 D
E 

C
A

D
A

 S
EN

T
ID

O
:

148



Diante dos resultados de granulometria pode-se observar que o percentual de Argila foi 
predominante em todas as amostras, seguido pelo percentual de Silte e posteriormente Areia Fina, 
na sequência pode-se visualizar um resumo da composição dos materiais analisados. 

 
Tabela 23: Resumo da Composição Granulométrica do Subleito 

 
 

FURO % ARGILA % SILTE %AREIA FINA %AREIA GROSSA %PEDREGULHO %TOTAL
PI-01 51,27 0,63 32,11 15,47 0,51 100,00
PI-02 51,73 26,24 18,24 3,21 0,57 100,00
PI-03 31,00 45,01 17,31 3,58 3,11 100,00
PI-04 28,70 10,94 23,56 12,91 23,87 100,00
PI-05 36,82 32,07 11,45 2,11 17,54 100,00
PI-06 54,12 31,19 12,64 1,60 0,46 100,00
PI-07 45,65 42,74 10,21 0,77 0,63 100,00
PI-08 18,36 13,07 15,79 8,86 43,93 100,00
PI-09 13,93 60,21 17,65 7,57 0,63 100,00
PI-10 13,79 14,50 38,28 1,67 31,76 100,00
PI-11 25,70 25,99 19,35 6,94 22,02 100,00
PI-12 51,03 31,63 13,93 2,07 1,33 100,00
PI-13 22,57 9,35 67,17 0,70 0,22 100,00
PI-14 24,98 9,41 59,18 2,54 3,89 100,00
PI-15 28,05 24,20 33,02 8,93 5,80 100,00
PI-16 31,45 29,68 9,75 3,85 25,27 100,00
PI-17 64,98 26,15 6,57 1,45 0,85 100,00
PI-18 51,05 39,52 7,09 1,62 0,72 100,00
PI-19 69,46 4,78 23,18 1,98 0,59 100,00
PI-20 32,94 42,09 10,77 6,73 7,47 100,00
PI-21 56,46 27,91 11,03 4,09 0,50 100,00
PI-22 43,08 9,64 37,84 0,63 8,81 100,00
PI-23 5,55 73,79 15,11 3,96 1,59 100,00
PI-24 61,57 25,14 8,68 4,12 0,50 100,00
PI-25 48,56 15,95 13,02 10,32 12,15 100,00
PI-26 46,73 30,28 13,17 4,89 4,93 100,00
PI-27 64,53 18,61 12,11 3,51 1,25 100,00
PI-28 51,34 37,43 7,28 1,53 2,43 100,00
PI-29 37,11 50,90 9,28 1,64 1,07 100,00
PI-30 39,97 15,92 41,45 2,38 0,28 100,00
PI-31 23,51 2,04 73,72 0,67 0,06 100,00
PI-32 51,39 34,95 11,44 1,56 0,67 100,00
PI-33 38,67 20,94 38,26 1,92 0,21 100,00
PI-34 14,30 13,82 47,88 0,83 23,16 100,00
PI-35 55,68 28,50 13,61 1,54 0,67 100,00
PI-36 49,04 11,48 38,60 0,61 0,27 100,00
PI-37 32,23 51,82 15,15 0,35 0,45 100,00
PI-38 55,70 28,90 13,43 1,72 0,24 100,00
PI-39 57,84 23,66 15,08 1,57 1,84 100,00
PI-40 21,97 15,06 9,70 4,80 48,47 100,00
PI-41 17,96 36,33 10,44 6,34 28,93 100,00
PI-42 58,15 23,58 15,33 2,75 0,19 100,00
PI-43 15,56 66,60 14,78 2,65 0,41 100,00

MÉDIA 39,41 27,50 21,71 3,70 7,68
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Figura 95: Gráfico da Composição Granulométrica do Subleito 

 

Assim como, na camada de Reforço do Subleito, os solos finos são classificados quanto à 
resiliência apresentada na tabela a seguir com o resumo da classificação dos solos em estudo. 

 
Tabela 24: Classificação do Subleito Segundo Ensaio de Sedimentação e C.B.R. 

 

RODOVIA:  BR-020

TRECHO: Interseção com a DF-033 (Epia) Balão do Colorado/ Sobradinho até Av. Independencia - Planaltina

EXTENSÃO TOTAL:  25,0 km

FURO ESTACA POSIÇÃO P1 P2 S IG TRB ISC TIPO DO SOLO

PI-01 20 PISTA NORTE 51,3 51,9 1,2 8 A-5 13,5 I

PI-02 75 PISTA NORTE 51,7 78,0 33,7 9 A-5 14,3 I

PI-03 125 PISTA NORTE 31,0 76,0 59,2 8 A-4 14,2 II

PI-04 175 PISTA NORTE 28,7 39,6 27,6 3 A-4 30,5 I

PI-05 225 PISTA NORTE 36,8 68,9 46,6 15 A-7-6 32,4 II

PI-06 275 PISTA NORTE 54,1 85,3 36,6 9 A-5 13,3 II

PI-07 325 PISTA NORTE 45,7 88,4 48,4 9 A-5 12,7 II

PI-08 375 PISTA NORTE 18,4 31,4 41,6 0 A-2-4 32,6 II

PI-09 475 PISTA NORTE 13,9 74,1 81,2 0 A-2-4 31,0 III

PI-10 525 PISTA NORTE 13,8 28,3 51,3 0 A-2-4 31,4 II

PI-11 575 PISTA NORTE 25,7 51,7 50,3 3 A-4 29,4 II

PI-12 625 PISTA NORTE 51,0 82,7 38,3 9 A-5 11,8 II

PI-13 675 PISTA NORTE 22,6 31,9 29,3 1 A-2-7 31,1 I

PI-14 725 PISTA NORTE 25,0 34,4 27,4 1 A-4 14,6 I

PI-15 755 PISTA NORTE 28,0 52,2 46,3 1 A-4 22,8 II

PI-16 825 PISTA NORTE 31,4 61,1 48,6 6 A-4 23,3 II

PI-17 875 PISTA NORTE 65,0 91,1 28,7 11 A-7-5 12,2 I

PI-18 925 PISTA NORTE 51,1 90,6 43,6 8 A-4 24,1 II

PI-19 975 PISTA NORTE 69,5 74,2 6,4 11 A-7-5 24,5 I

PI-20 1025 PISTA NORTE 32,9 75,0 56,1 8 A-6 11,1 II

PI-21 1070 PISTA NORTE 56,5 84,4 33,1 9 A-5 10,9 I

PI-22 1125 PISTA NORTE 43,1 52,7 18,3 7 A-6 14,3 I

PI-23 1175 PISTA NORTE 5,5 79,3 93,0 8 A-4 14,8 III

EXTENSÃO DE CADA SENTIDO:  50,0 km

             
CLASSIFICAÇÃO DOS SOLOS SEGUNDO ENSAIO DE 

SEDIMENTAÇÃO
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Conforme se pode visualizar na Figura 31, a maior parte do subleito em estudo pertence ao solo 
Tipo II, material com grau intermediário de resiliência e que apresenta comportamento regular 
como subleito.  

 

 
Figura 96: Gráfico da Classificação do Subleito 

 

Ao longo de toda a extensão do projeto serão executados ensaios para determinação da massa 
especifica aparente “in situ”, apresentado a seguir. 

RODOVIA:  BR-020

TRECHO: Interseção com a DF-033 (Epia) Balão do Colorado/ Sobradinho até Av. Independencia - Planaltina

EXTENSÃO TOTAL:  25,0 km

FURO ESTACA POSIÇÃO P1 P2 S IG TRB ISC TIPO DO SOLO

PI-24 25 PISTA SUL 61,6 86,7 29,0 10 A-7-5 13,4 I

PI-25 75 PISTA SUL 48,6 64,5 24,7 2 A-4 9,1 II

PI-26 125 PISTA SUL 46,7 77,0 39,3 8 A-4 21,5 II

PI-27 175 PISTA SUL 64,5 83,1 22,4 10 A-5 13,3 I

PI-28 225 PISTA SUL 51,3 88,8 42,2 17 A-7-6 13,7 II

PI-29 275 PISTA SUL 37,1 88,0 57,8 9 A-5 11,0 II

PI-30 469 PISTA SUL 40,0 55,9 28,5 7 A-4 12,1 I

PI-31 525 PISTA SUL 23,5 25,5 8,0 0 A-2-4 17,9 I

PI-32 575 PISTA SUL 51,4 86,3 40,5 8 A-5 13,8 II

PI-33 625 PISTA SUL 38,7 59,6 35,1 5 A-4 15,9 II

PI-34 675 PISTA SUL 14,3 28,1 49,2 0 A-2-4 28,5 II

PI-35 725 PISTA SUL 55,7 84,2 33,9 9 A-5 12,9 I

PI-36 825 PISTA SUL 49,0 60,5 19,0 4 A-4 12,7 I

PI-37 875 PISTA SUL 32,2 84,0 61,7 8 A-4 13,3 II

PI-38 938 PISTA SUL 55,7 84,6 34,2 17 A-7-6 11,1 I

PI-39 977 PISTA SUL 57,8 81,5 29,0 10 A-5 12,4 I

PI-40 1025 PISTA SUL 22,0 37,0 40,7 1 A-4 38,1 II

PI-41 1075 PISTA SUL 18,0 54,3 66,9 0 A-2-4 34,4 III

PI-42 1125 PISTA SUL 58,1 81,7 28,9 9 A-5 11,8 I

PI-43 1190 PISTA SUL 15,6 82,2 81,1 0 A-2-4 11,4 III

EXTENSÃO DE CADA SENTIDO:  50,0 km

             
CLASSIFICAÇÃO DOS SOLOS SEGUNDO ENSAIO DE 

SEDIMENTAÇÃO

RESUMO DOS TIPOS DE SOLO
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Tabela 25: Resultados Densidade In Situ (Método Frasco de Areia) – Pista Norte 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EXTENSÃO EM CADA SENTIDO: 25,00 km

Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina EXTENSÃO TOTAL: 50,00 km
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PI-01 20 PISTA NORTE BASE 7,000 4,620 2,380 0,545 1,835 1,327 1,383 3,255 0,175 3,080 2,227 16,0 1,920 2,010 10,2 95,5% 1,05
PI-01 20 PISTA NORTE SUBBASE 7,000 4,960 2,040 0,545 1,495 1,327 1,127 2,530 0,185 2,345 2,081 16,5 1,787 1,887 10,6 94,7% 1,06
PI-01 20 PISTA NORTE SUBLEITO 7,000 4,920 2,080 0,545 1,535 1,327 1,157 2,280 0,185 2,095 1,811 20,3 1,506 1,490 13,9 101,0% 0,99
PI-04 175 PISTA NORTE BASE 7,000 4,815 2,185 0,545 1,640 1,327 1,236 2,950 0,175 2,775 2,245 19,6 1,877 2,010 9,6 93,4% 1,07
PI-04 175 PISTA NORTE SUBBASE 7,000 4,595 2,405 0,545 1,860 1,327 1,402 2,995 0,175 2,820 2,012 18,6 1,696 1,852 11,2 91,6% 1,09
PI-04 175 PISTA NORTE SUBLEITO 7,000 4,600 2,400 0,545 1,855 1,327 1,398 2,980 0,175 2,805 2,007 19,3 1,682 1,776 10,5 94,7% 1,06
PI-08 375 PISTA NORTE BASE 7,000 4,660 2,340 0,545 1,795 1,327 1,353 3,154 0,18 2,974 2,199 9,9 2,001 2,026 9,4 98,7% 1,01
PI-08 375 PISTA NORTE SUBBASE 7,000 5,050 1,950 0,545 1,405 1,327 1,059 2,340 0,18 2,160 2,040 13,3 1,801 1,871 8,5 96,2% 1,04
PI-08 375 PISTA NORTE SUBLEITO 7,000 5,065 1,935 0,545 1,390 1,327 1,047 2,455 0,18 2,275 2,172 13,8 1,909 1,961 9,4 97,4% 1,03
PI-11 575 PISTA NORTE BASE 7,000 4,830 2,170 0,545 1,625 1,327 1,225 2,755 0,24 2,515 2,054 11,7 1,839 1,976 9,3 93,1% 1,07
PI-11 575 PISTA NORTE SUBBASE 7,000 4,980 2,020 0,545 1,475 1,327 1,112 2,670 0,18 2,490 2,240 15,2 1,945 2,034 12,2 95,6% 1,05
PI-14 725 PISTA NORTE BASE 7,000 4,665 2,335 0,545 1,790 1,327 1,349 3,190 0,24 2,950 2,187 12,3 1,947 1,963 9,3 99,2% 1,01
PI-14 725 PISTA NORTE SUBBASE 7,000 4,795 2,205 0,545 1,660 1,327 1,251 2,890 0,18 2,710 2,166 14,8 1,887 1,937 11,3 97,4% 1,03
PI-14 725 PISTA NORTE SUBLEITO 7,000 4,545 2,455 0,545 1,910 1,327 1,439 3,115 0,18 2,935 2,039 22,1 1,670 1,637 11,1 102,0% 0,98
PI-17 875 PISTA NORTE BASE 7,000 4,900 2,100 0,545 1,555 1,327 1,172 2,875 0,23 2,645 2,257 13,4 1,990 2,010 10,1 99,0% 1,01
PI-17 875 PISTA NORTE SUBBASE 7,000 4,770 2,230 0,545 1,685 1,327 1,270 3,269 0,18 3,089 2,433 13,6 2,141 2,165 10,7 98,9% 1,01
PI-17 875 PISTA NORTE SUBLEITO 7,000 4,555 2,445 0,545 1,900 1,327 1,432 2,899 0,23 2,669 1,864 16,3 1,603 1,581 17,6 101,4% 0,99
PI-20 1025 PISTA NORTE BASE 7,000 4,950 2,050 0,545 1,505 1,327 1,134 2,710 0,23 2,480 2,187 9,9 1,990 2,138 8,7 93,1% 1,07
PI-20 1025 PISTA NORTE SUBBASE 7,000 5,000 2,000 0,545 1,455 1,327 1,096 2,550 0,23 2,320 2,116 15,0 1,840 1,949 9,8 94,5% 1,06
PI-20 1025 PISTA NORTE SUBLEITO 7,000 4,745 2,255 0,545 1,710 1,327 1,289 2,755 0,18 2,575 1,998 15,7 1,727 1,731 12,9 99,8% 1,00
PI-23 1175 PISTA NORTE BASE 7,000 5,165 1,835 0,545 1,290 1,327 0,972 2,580 0,23 2,350 2,417 9,3 2,212 2,114 8,6 104,6% 0,96
PI-23 1175 PISTA NORTE SUBBASE 7,000 5,030 1,970 0,545 1,425 1,327 1,074 2,285 0,185 2,100 1,956 14,9 1,702 1,811 13,8 94,0% 1,06
PI-23 1175 PISTA NORTE SUBLEITO 7,000 5,055 1,945 0,545 1,400 1,327 1,055 2,039 0,18 1,859 1,762 13,6 1,551 1,557 16,5 99,6% 1,00

1,03
O servação:  F.C. = δ ax o p. / δ atural se a  e PI-11 a ada de SUBLEITO ão exe utada

BR-020

TRECHO:

MÉDIA FATOR DE COMPACTAÇÃO

LABORATÓRIO

QUADRO DE RESUMO DENSIDADE IN SITU (MÉTODO FRASCO DE AREIA) - FATOR DE COMPACTAÇÃO 
(EMPOLAMENTO)
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Tabela 26: Resultados Densidade In Situ (Método Frasco de Areia) – Pista Sul 

 
 

3.5 – Ensaio de Sílica – Sesquióxidos 
 
A seguir são apresentados ensaios de Sílica-Sesquióxidos de ferro executados em laboratório 
terceirizado. 

 

EXTENSÃO EM CADA SENTIDO: 25,00 km

Interseção com a DF-003 (EPIA) Balão do Colorado / Sobradinho - Av. Independência - Planaltina EXTENSÃO TOTAL: 50,00 km

F
R

A
S

C
O

 A
N

T
E

S

F
R

A
S

C
O

 D
E

P
O

IS

A
R

E
IA

 D
E

S
L

O
C

A
D

A

A
R

E
IA

 D
O

 C
O

N
E

P
. S

O
L

O
 +

 T
A

R
A

T
A

R
A

P
E

S
O

 D
O

 S
O

L
O

D
E

N
S

. A
P

T
. Ú

M
ID

A

U
M

ID
. E

N
C

O
N

T
.

D
E

N
S

. A
P

T
E

. S
E

C
A

D
E

N
S

. M
Á

X
. L

A
B

.

U
M

ID
A

D
E

 Ó
T

IM
A

PI-26 125 PISTA SUL BASE 7,000 5,180 1,820 0,545 1,275 1,327 0,961 2,433 0,185 2,248 2,340 11,1 2,106 2,071 7,8 101,7% 0,98
PI-26 125 PISTA SUL SUBBASE 7,000 5,140 1,860 0,545 1,315 1,327 0,991 2,402 0,23 2,172 2,192 16,9 1,875 1,883 11,5 99,6% 1,00
PI-26 125 PISTA SUL SUBLEITO 7,000 4,925 2,075 0,545 1,530 1,327 1,153 2,525 0,23 2,295 1,991 22,0 1,632 1,652 16,6 98,8% 1,01
PI-29 275 PISTA SUL BASE 7,000 4,570 2,430 0,545 1,885 1,327 1,420 3,395 0,185 3,210 2,260 13,0 2,000 2,050 10,4 97,6% 1,03
PI-29 275 PISTA SUL SUBBASE 7,000 4,825 2,175 0,545 1,630 1,327 1,228 2,720 0,18 2,540 2,068 15,1 1,797 1,910 12,4 94,1% 1,06
PI-29 275 PISTA SUL SUBLEITO 7,000 4,470 2,530 0,545 1,985 1,327 1,496 2,885 0,18 2,705 1,808 23,9 1,460 1,559 14,6 93,6% 1,07
PI-32 575 PISTA SUL BASE 7,000 4,930 2,070 0,545 1,525 1,327 1,149 2,585 0,18 2,405 2,093 11,4 1,879 2,015 8,7 93,3% 1,07
PI-32 575 PISTA SUL SUBBASE 7,000 4,980 2,020 0,545 1,475 1,327 1,112 2,476 0,18 2,296 2,066 13,0 1,828 1,984 8,9 92,1% 1,09
PI-32 575 PISTA SUL SUBLEITO 7,000 5,015 1,985 0,545 1,440 1,327 1,085 2,257 0,185 2,072 1,909 24,2 1,537 1,677 17,2 91,7% 1,09
PI-35 725 PISTA SUL BASE 7,000 5,245 1,755 0,545 1,210 1,327 0,912 2,140 0,18 1,960 2,150 7,8 1,994 2,039 10,8 97,8% 1,02
PI-35 725 PISTA SUL SUBBASE 7,000 4,945 2,055 0,545 1,510 1,327 1,138 2,555 0,18 2,375 2,087 12,2 1,860 2,051 11,5 90,7% 1,10
PI-35 725 PISTA SUL SUBLEITO 7,000 4,780 2,220 0,545 1,675 1,327 1,262 2,600 0,185 2,415 1,913 22,9 1,557 1,620 17,3 96,1% 1,04
PI-38 938 PISTA SUL BASE 7,000 5,045 1,955 0,545 1,410 1,327 1,063 2,585 0,18 2,405 2,263 17,6 1,925 2,054 8,5 93,7% 1,07
PI-38 938 PISTA SUL SUBBASE 7,000 5,005 1,995 0,545 1,450 1,327 1,093 2,455 0,18 2,275 2,082 21,6 1,712 1,895 13,4 90,3% 1,11
PI-38 938 PISTA SUL SUBLEITO 7,000 4,595 2,405 0,545 1,860 1,327 1,402 2,577 0,23 2,347 1,674 29,8 1,290 1,573 17,0 82,0% 1,22
PI-42 1125 PISTA SUL BASE 7,000 5,015 1,985 0,545 1,440 1,327 1,085 2,305 0,18 2,125 1,958 9,4 1,790 1,923 9,3 93,1% 1,07
PI-42 1125 PISTA SUL SUBBASE 7,000 5,125 1,875 0,545 1,330 1,327 1,002 2,298 0,23 2,068 2,063 16,6 1,770 1,912 11,6 92,6% 1,08
PI-42 1125 PISTA SUL SUBLEITO 7,000 5,155 1,845 0,545 1,300 1,327 0,980 1,965 0,18 1,785 1,822 21,7 1,497 1,609 12,7 93,0% 1,07

1,07

O servação:  F.C. = δ ax o p. / δ atural se a

MÉDIA FATOR DE COMPACTAÇÃO

LABORATÓRIO

QUADRO DE RESUMO DENSIDADE IN SITU (MÉTODO FRASCO DE AREIA) - FATOR DE COMPACTAÇÃO 
(EMPOLAMENTO)
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Para os presentes ensaios, buscou-se ensaiar amostras representativas dos materiais 

presentes na rodovia em questão. 
 Por tais resultados, conclui-se que as amostras tratam-se de cascalhos lateríticos. 
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3.6- Sondagens SPT para alargamento das OAE’S 

 
As sondagens percussivas foram executadas pela empresa INVESTGEO entre os dias 02/07 e 
12/07/2021, sob a supervisão do Engenheiro Luiz Carlos Cerqueira Silva (CREA-DF 13.844/D). 
 
A seguir, é apresentado o plano de sondagem, laudo de sondagem, evidências fotográficas e 
Anotação de Responsabilidade Técnica. 
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3.6.1 - Relatório das sondagens SPT 
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3.6.2 - Relatório fotográfico das sondagens SPT 
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3.6.3 - ART 
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3.7 - Sondagem rotativa para alargamento das OAE’S. 

 

O presente volume está sendo apresentado primeiramente com justificativas para a execução das 
Sondagens Mistas, justificando-se a solicitação de execução de sondagens mistas como 
complementação para os projetos de fundação para alargamento das OAE’s. 
 
O projeto de fundação das OAE’s deve ser embasado por sondagens que perpassem camadas 
rochosas superficiais, fazendo com que se tenha ampla confiança sobre onde serão edificadas as 
estruturas projetadas. 
 
São apresentadas no corrente volume as alocações das Sondagens Percussivas executadas pela 
empresa INVESTGEO entre os dias 02/07 e 12/07/2021, e sondagens mistas disponibilizadas pelo 
Cliente, executadas em 2015 para o projeto do BRT, que estão sendo utilizadas 
complementarmente. 
 
Por fim, são apresentadas as Sondagens Mistas executadas pela empresa MASTERSOLO entre os 
dias 10/09 e 30/09/2021, juntamente com a ART de execução das sondagens. 

 

3.7.1 Resultados recebidos 

 

As sondagens mistas foram plotadas de acordo com as coordenadas apresentadas nos boletins de 
sondagem, possibilitando sua abordagem representativa geograficamente. 
 
São apresentadas a seguir, as alocações das sondagens mistas disponibilizadas pelo Cliente DER-
DF, executadas para o projeto da pista do BRT, central às pistas de rodagem. 

 

 
Figura 97 – Alocação das sondagens mistas executadas para o Projeto do BRT, central às pistas de 

rolamento, próximas a Planaltina. 
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Figura 98 – Alocação das sondagens mistas executadas para o Projeto do BRT, central às pistas de 

rolamento, próximas a Sobradinho. 
 
3.7.2– Complementações de Sondagens 

 

Ponte Sobre o Córrego Mestre D’Armas: 
 

Dentre as sondagens disponibilizadas, a SM-03 apresentou-se como a mais próxima da Ponte sobre 
o Córrego Mestre D’Armas. No entanto, devido ao seu deslocamento, não se espera a mesma 
representatividade para alocações mais distantes, como SP-05 e SP-06. 
 
Dessa forma, é necessária execução de Sondagens Mistas até 5 metros abaixo do impenetrável, 
próximo à alocação do SP-05. 
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Figura 99 – Alocação das sondagens executadas próximo ao Córrego Mestre D’Armas. 

 

 

Ponte Sobre o Córrego Sobradinho: 
 
Não foram evidenciadas sondagens mistas próximas ao Córrego Sobradinho. 
 
Dessa forma, é necessária a execução de uma Sondagem Mista até 5 metros abaixo do 
impenetrável, próxima ao SP-10. 
 

 
Figura 100  – Alocação das sondagens executadas próximo ao Córrego Mestre D’Armas. 
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Ponte Sobre a Avenida DF-425: 

 

Os resultados amostrados para os SPs 13 a 16 apresentaram condições de impenetrável a baixas 
profundidades, que foram ratificadas através de furos repetidos em suas proximidades. No entanto, 
o laudo da sondagem SM-07 apresentou maior profundidade no horizonte de solo, alocada entre os 
furos SP-15 e SP-16, de acordo com as coordenadas evidenciadas em boletim. 
 

 
Figura 101 – Alocação das sondagens executadas próximo ao Córrego Mestre D’Armas. 
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Figura 102 – Boletim da Sondagem Mista SM-07. 
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Figura 103 – Boletim da Sondagem Mista SP-13. 
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Figura 104 – Boletim da Sondagem Mista SP-13A. 
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Figura 105 – Boletim da Sondagem Mista SP-14. 
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Figura 106 – Boletim da Sondagem Mista SP-14A. 
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Figura 107 – Boletim da Sondagem Mista SP-15. 
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Figura 108 – Boletim da Sondagem Mista SP-15A. 
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Figura 109 – Boletim da Sondagem Mista SP-16. 
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Figura 110– Boletim da Sondagem Mista SP-16A. 
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Dessa forma, a execução de sondagens mistas próximas ao SP-13 e ao SP-16 servirão, tanto para a 
melhor definição do horizonte rochoso, quando para contraprova das prospecções apresentadas até 
o momento. Tais prospecções deverão ser amostradas até 5 metros abaixo do impenetrável. 
 
3.7.3 - Autorização do DER/DF 
 
Abaixo é apresentada correspondência com cliente aprovando a execução das sondagens mistas nas 
alocações apresentadas. 
 

 
 
3.7.4 - Relatório de Sondagens Mistas 
 
A seguir é apresentado relatório das Sondagens Mistas executadas nas alocações acordadas, pela 
empresa MASTERSOLO. 
 
As sondagens mistas foram executadas ao topo das OAEs implantadas, a fim de conhecer-se melhor 
o maciço em que as estruturas em dois níveis foram encaixadas. 

217



218



219



220



221



222



223



224



225



226



227



228



229



230



231



232



 
  

233



3.7.5 – Conclusões 
 
Observa-se que após a aferição de impenetrável pela sondagem percussiva, foi observada na região 
a presença de Siltito compacto. Este, em situações de intercalações esporádicas com quartzitos 
friáveis, apresenta capacidade de suporte em condição de confinamento, apesar de não apresentar 
fragmentos recuperáveis maiores que 10 cm, o que influenciaria na definição de seu RQD. 
 

 
Figura 111 - Fragmento de siltito recuperado em sondagem mista, inexpressivo quando a sua 

classificação RDQ. 

 
Tal condição de siltitos compactos foi observada continuamente por metragens superiores a 10 
metros em sondagem rotativa, caracterizando maciço compacto extremamente homogêneo nas 
alocações apresentadas. Esta também foi observada nas sondagens mistas apresentadas pelo DER-
DF, executadas pela empresa GEOSERVICE GEOTECNIA E FUNDAÇÕES LTDA, que 
descreveu o maciço sondado tratar-se de “rocha muito alterada (A3), pouco coerente (C3), 
medianamente fraturada (F3), de cor amarronzada”. Diferiu-se à classificação da MASTERSOLO 
apenas em sua descrição quanto à gênese do maciço: entre siltito (sedimentar) e ardósia 
(metamórfica), mas com condições granulométricas e geomecânicas similares. 
 
 
3.7.6 – Anotação de Responsabilidade Técnica 
 
A seguir é apresentado relatório das Sondagens Mistas executadas nas alocações acordadas, pela 
empresa MASTERSOLO. 
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3.8 – Estudo de Misturas 

 

3.8.1 – BGTC  

A fim de atender as demandas solicitadas para o projeto de pavimentação, foi realizado o estudo da 
mistura de Brita Graduada com Adição de Cimento (BGTC). Para nortear o ensaio, foi utilizada 
como referência a especificação técnica do DER-SP, “Sub-base ou Base de Brita Graduada 

Tratada com Cimento – BGTC”. Para tal, realizou-se o experimento com a adição de 3%, 4% e 
5% de cimento. A seguir, serão estampado os três estudos de maneira a evidenciar a composição 
granulométrica e o ensaio de compressão simples efetuado.  

 
Figura 112 – Composição Granulométrica (Agregados – Pedreira Contagem + 3% de Cimento CP-
II-32) 

RODOVIA: BR-020

TRECHO: DATA:

FAIXA GRANULOMÉTRICA: APLICAÇÃO: 

100%
1 1/2" 38,1 100,0 35,0 100,0 32,0 100,0 30,0 100,0 3,0 100,0 100              100              

3/4" 19,1 88,8 31,1 100,0 32,0 100,0 30,0 100,0 3,0 96,1 75                95                

3/8" 9,5 0,02 0,0 72,9 23,3 100,0 30,0 100,0 3,0 56,3 45                64                

4 4,80 0,02 0,0 3,4 1,1 99,7 29,9 100,0 3,0 34,0 30                45                

10 2,00 0,02 0,0 0,1 0,0 63,5 19,0 100,0 3,0 22,1 18                33                

40 0,42 0,02 0,0 0,1 0,0 20,0 6,0 100,0 3,0 9,0 7                  17                

200 0,074 0,02 0,0 0,0 0,0 6,3 1,9 97,0 2,9 4,8 0                  8                  

PROCEDÊNCIA DOS MATERIAIS: OBS:

BRITA 1-PEDREIRA CONTAGEM

PEDRISCO (B -"0")-PEDREIRA CONTAGEM

PÓ DE PEDRA-PEDREIRA CONTAGEM

CIMENTO-CP II - 32              Local e data

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

PENEIRA

Nº mm
32,0% 30,0%

BRITA 1 PEDRISCO (B -"0") PÓ DE PEDRA

Entr°BR-020/DF-003(Balão do Colorado)Entr° Av. Independência  Planatina-DF

BASE - BGTC (BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO - 3%)

35,0%

07/12/21

CIMENTO-CP II - 32 FAIXA DER-SP

3,0%

Total

CREA: 230203/D-M G

Eng° Responsável

Ibitira-MG 07/12/2021

Ely Reis Lima

19,1
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Figura 113 – Composição Granulométrica (Agregados – Pedreira Contagem + 4% Cimento CP-II-
32) 

 
Figura 114 – Composição Granulométrica (Agregados – Pedreira Contagem + 5% Cimento CP-II-
32) 

RODOVIA: BR-020

TRECHO: DATA:

FAIXA GRANULOMÉTRICA: APLICAÇÃO: 

100%
1 1/2" 38,1 100,0 35,0 100,0 31,0 100,0 30,0 100,0 4,0 100,0 100              100              

3/4" 19,1 88,8 31,1 100,0 31,0 100,0 30,0 100,0 4,0 96,1 75                95                

3/8" 9,5 0,02 0,0 72,9 22,6 100,0 30,0 100,0 4,0 56,6 45                64                

4 4,80 0,02 0,0 3,4 1,0 99,7 29,9 100,0 4,0 35,0 30                45                

10 2,00 0,02 0,0 0,1 0,0 63,5 19,0 100,0 4,0 23,1 18                33                

40 0,42 0,02 0,0 0,1 0,0 20,0 6,0 100,0 4,0 10,0 7                  17                

200 0,074 0,02 0,0 0,0 0,0 6,3 1,9 97,0 3,9 5,8 0                  8                  

PROCEDÊNCIA DOS MATERIAIS: OBS:

BRITA 1-PEDREIRA CONTAGEM

PEDRISCO (B -"0")-PEDREIRA CONTAGEM

PÓ DE PEDRA-PEDREIRA CONTAGEM

CIMENTO-CP II - 32              Local e data

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

PENEIRA

Nº mm
31,0% 30,0%

BRITA 1 PEDRISCO (B -"0") PÓ DE PEDRA

Entr°BR-020/DF-003(Balão do Colorado)Entr° Av. Independência  Planatina-DF

BASE - BGTC (BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO - 4%)

35,0%

07/12/21

CIMENTO-CP II - 32 FAIXA DER-SP

4,0%

Total

CREA: 230203/D-M G

Eng° Responsável

Ibitira-MG 07/12/2021

Ely Reis Lima

19,1
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RODOVIA: BR-020

TRECHO: DATA:

FAIXA GRANULOMÉTRICA: APLICAÇÃO: 

100%
1 1/2" 38,1 100,0 35,0 100,0 30,0 100,0 30,0 100,0 5,0 100,0 100              100              

3/4" 19,1 88,8 31,1 100,0 30,0 100,0 30,0 100,0 5,0 96,1 75                95                

3/8" 9,5 0,02 0,0 72,9 21,9 100,0 30,0 100,0 5,0 56,9 45                64                

4 4,80 0,02 0,0 3,4 1,0 99,7 29,9 100,0 5,0 35,9 30                45                

10 2,00 0,02 0,0 0,1 0,0 63,5 19,0 100,0 5,0 24,1 18                33                

40 0,42 0,02 0,0 0,1 0,0 20,0 6,0 100,0 5,0 11,0 7                  17                

200 0,074 0,02 0,0 0,0 0,0 6,3 1,9 97,0 4,9 6,7 0                  8                  

PROCEDÊNCIA DOS MATERIAIS: OBS:

BRITA 1-PEDREIRA CONTAGEM

PEDRISCO (B -"0")-PEDREIRA CONTAGEM

PÓ DE PEDRA-PEDREIRA CONTAGEM

CIMENTO-CP II - 32              Local e data

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

PENEIRA

Nº mm
30,0% 30,0%

BRITA 1 PEDRISCO (B -"0") PÓ DE PEDRA

Entr°BR-020/DF-003(Balão do Colorado)Entr° Av. Independência  Planatina-DF

BASE - BGTC (BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO - 5%)

35,0%

07/12/21

CIMENTO-CP II - 32 FAIXA DER-SP

5,0%

Total

CREA: 230203/D-M G

Eng° Responsável

Ibitira-MG 07/12/2021

Ely Reis Lima

19,1
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Tabela 27: Ensaio de Compressão Simples dos Corpos de Prova 

 

 

 

 

  

RODOVIA : BR-020

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003(Balão do Colorado)Entr° Av. Independência  Planatina-DF

APLICAÇÃO: 

FAIXA GRANULOMÉTRICA: DER-SP

PROCEDÊNCIA DOS AGREGADOS: PEDREIRA CONTAGEM

CIMENTO: CP II Z 32

LOCAL MOLDAGEM: LABORATÓRIO CENTAL STRATA ENGENHARIA

RESPONSÁVEL: ELY

CP IDADE CIMENTO

N° Inic. - Final DIAS % DIAM.(cm) h(cm) ÁREA(cm²)

1 - 7 3,0 10,0 20,0 78,54

2 - 7 3,0 10,0 20,0 78,54

3 - 7 3,0 10,0 20,0 78,54

4 - 7 4,0 10,0 20,0 78,54

5 - 7 4,0 10,0 20,0 78,54

6 - 7 4,0 10,0 20,0 78,54

7 - 7 5,0 10,0 20,0 78,54

8 - 7 5,0 10,0 20,0 78,54

9 - 7 5,0 10,0 20,0 78,54

   ELY REIS LIMA

CREA:230203/D-MG

Eng° Resposável

4,6

4,610/12/21 17/12/2021 INTERMEDIÁRIO 2,900

10/12/21 17/12/2021 INTERMEDIÁRIO 3,630 4,6

3,7

10/12/21 17/12/2021 INTERMEDIÁRIO 3,650

2,8

10/12/21 17/12/2021 INTERMEDIÁRIO 2,660 3,4

3,410/12/21 17/12/2021 INTERMEDIÁRIO 2,210

10/12/21 17/12/2021 INTERMEDIÁRIO 2,370 3,0

2,4

10/12/21 17/12/2021 INTERMEDIÁRIO 1,750 2,2

2,410/12/21 17/12/2021 INTERMEDIÁRIO 1,900

10/12/21 17/12/2021 INTERMEDIÁRIO 1,450 1,8

ADOTAR 
(Mpa)

Ensaio de Compressão Simples de Corpos de Prova        
BGTC - Brita Graduada Tratada com Cimento

BASE - BGTC (BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO)

ESTACA DATA ENERGIA MOLDE TENSÃO DE RUPTURA

MOLDAGEM RUPTURA PROCTOR
Leit. Prensa  

kgf
MPa
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3.8.2 – Solo Brita 

A fim de atender às propostas de soluções de pavimentação para o projeto de implantação de 
terceiras faixas, também foram ensaiadas misturas com materiais de cortes laterais selecionados 
com a adição de britas da Pedreira Contagem, que serão apresentadas adiante. Concomitante, é 
apresentado o Linear de Ocorrências dos Materiais indicados para o projeto, contendo as 
ocorrências em que foram realizados os ensaios de mistura. 
 

 
Figura 112 – Linear de Ocorrências dos Materiais 
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3.8.2.1. - Mistura 70% Brita Pedreira Contagem + 30% Solo 

 Composição Granulométrica  

Para o ensaio da mistura solo-brita, foram utilizados materiais provenientes da Pedreira Contagem, 
cuja composição granulométrica é indicada na tabela à seguir. 
 

Tabela 27 – Quadro de composição granulométrica das Britas 

 
 

De um modo geral, a mistura de solos oriundos de cortes laterais com as britas da Pedreira 
Contagem se enquadraram na Faixa C - DNIT com uma representativa regularidade, com exceção 
de apenas um ensaio que retratou características intrínsecas à Faixa D - DNIT. Em sequência, são 
apresentados os quadros que indicam a composição granulométrica desses materiais, seguindo a 
norma do DNIT 141/2022 – ES / Base Estabilizada Granulometricamente. 
 

 
Figura 113 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 409 e Brita Pedreira 

Contagem). 

2" 50,8 100,00 20,00 100,00 25,00 100,00 25,00

1" 25,4 100,00 20,00 100,00 25,00 100,00 25,00

3/8" 9,52 0,02 0,00 72,91 18,23 100,00 25,00

4 4,80 0,02 0,00 3,38 0,84 99,66 24,91

10 2,09 0,02 0,00 0,10 0,02 63,48 15,87

40 0,42 0,02 0,00 0,09 0,02 20,03 5,01

200 0,08 0,02 0,00 0,04 0,01 6,31 1,58

PENEIRA

Nº mm

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DA BRITA GRADUADA SIMPLES 
(BGS) A SER UTILIZADA

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA

20,0% 25,0% 25,0%

RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 1 ESTACA: 490 POSIÇÃO: LD APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 30,0 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 100,0 100            100            
1" 25,4 96,5 28,9 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 98,9 100            100            

3/8" 9,52 68,3 20,5 0,02 0,00 72,9 18,2 100,0 25,0 63,7 50              85              
4 4,80 48,1 14,4 0,02 0,00 3,4 0,8 99,7 24,9 40,2 35              65              
10 2,09 40,1 12,0 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 15,9 27,9 25              50              
40 0,42 37,1 11,1 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 5,0 16,2 15              30              
200 0,075 17,4 5,2 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,6 6,8 5                15              

OBS: AGREGADOS DA PEDREIRA CONTAGEM

Local e data

mm
25,0% 25,0%

Talude

30,0%

Ely Reis Lima

CREA: 230203/D-MG

Eng° Responsável

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Ibitira-MG 03/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% C

NORMA DNIT 141/2022 - ES / Base Estabilizada Granulometricamente

PENEIRA
FAIXA - DNIT

Nº
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Figura 114 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 532 e Brita Pedreira 

Contagem). 

 
Figura 115 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 569 e Brita Pedreira 

Contagem). 

RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 2 ESTACA: 532 POSIÇÃO: LD APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 30,0 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 100,0 100            100            
1" 25,4 100,0 30,0 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 100,0 100            100            

3/8" 9,52 94,5 28,4 0,02 0,00 72,9 18,2 100,0 25,0 71,6 50              85              
4 4,80 87,8 26,3 0,02 0,00 3,4 0,8 99,7 24,9 52,1 35              65              
10 2,09 83,1 24,9 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 15,9 40,8 25              50              
40 0,42 80,2 24,1 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 5,0 29,1 15              30              
200 0,075 56,4 16,9 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,6 18,5 5                15              

OBS: AGREGADOS DA PEDREIRA CONTAGEM

Local e data

Ely Reis Lima

CREA: 230203/D-MG

Eng° Responsável

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Ibitira-MG 03/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% C

NORMA DNIT 141/2022 - ES / Base Estabilizada Granulometricamente

PENEIRA
FAIXA - DNIT

Nº mm
25,0% 25,0%

SOLO (CORTE)

30,0%
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RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 3 ESTACA: 569 POSIÇÃO: LD APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 30,0 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 100,0 100            100            
1" 25,4 100,0 30,0 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 100,0 100            100            

3/8" 9,52 91,7 27,5 0,02 0,00 72,9 18,2 100,0 25,0 70,7 50              85              
4 4,80 86,9 26,1 0,02 0,00 3,4 0,8 99,7 24,9 51,8 35              65              
10 2,09 83,9 25,2 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 15,9 41,1 25              50              
40 0,42 79,7 23,9 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 5,0 28,9 15              30              
200 0,075 53,1 15,9 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,6 17,5 5                15              

OBS: AGREGADOS DA PEDREIRA CONTAGEM

Local e data

mm
25,0% 25,0%

SOLO (CORTE)

30,0%

Ely Reis Lima

CREA: 230203/D-MG

Eng° Responsável

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Ibitira-MG 03/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% C

NORMA DNIT 141/2022 - ES / Base Estabilizada Granulometricamente

PENEIRA
FAIXA - DNIT

Nº
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Figura 116 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 693 e Brita Pedreira 

Contagem). 

 
Figura 117 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 995 e Brita Pedreira 

Contagem). 
 

RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 4 ESTACA: 693 POSIÇÃO: LD APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 30,0 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 100,0 100            100            
1" 25,4 100,0 30,0 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 100,0 100            100            

3/8" 9,52 96,4 28,9 0,02 0,00 72,9 18,2 100,0 25,0 72,2 50              85              
4 4,80 92,5 27,7 0,02 0,00 3,4 0,8 99,7 24,9 53,5 35              65              
10 2,09 90,0 27,0 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 15,9 42,9 25              50              
40 0,42 87,6 26,3 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 5,0 31,3 15              30              
200 0,075 26,5 8,0 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,6 9,5 5                15              

OBS: AGREGADOS DA PEDREIRA CONTAGEM

Local e data

mm
25,0% 25,0%

SOLO (CORTE)

30,0%

Ely Reis Lima

CREA: 230203/D-MG

Eng° Responsável

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Ibitira-MG 03/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% C

NORMA DNIT 141/2022 - ES / Base Estabilizada Granulometricamente

PENEIRA
FAIXA - DNIT
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RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 5 ESTACA: 995 POSIÇÃO: LD APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 30,0 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 100,0 100            100            
1" 25,4 100,0 30,0 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 100,0 100            100            

3/8" 9,52 98,3 29,5 0,02 0,00 72,9 18,2 100,0 25,0 72,7 60              100            
4 4,80 97,1 29,1 0,02 0,00 3,4 0,8 99,7 24,9 54,9 50              85              
10 2,09 96,3 28,9 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 15,9 44,8 40              70              
40 0,42 93,4 28,0 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 5,0 33,1 25              45              
200 0,075 87,9 26,4 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,6 28,0 10              25              

OBS: AGREGADOS DA PEDREIRA CONTAGEM

Ely Reis Lima

CREA: 230203/D-MG

Eng° Responsável

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Ibitira-MG 03/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% D

NORMA DNIT 141/2022 - ES / Base Estabilizada Granulometricamente

PENEIRA
FAIXA - DNIT

Nº

Local e data

mm
25,0% 25,0%

SOLO (CORTE)

30,0%

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

%
 P

A
S

S
A

N
D

O

ABERTURA ( mm )

CURVA GRANULOMÉTRICA

% QUE PASSA MÁXIMA MÍNIMA

242



 
Figura 118 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 1114 e Brita Pedreira 

Contagem). 

 
Figura 119 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 57 e Brita Pedreira 

Contagem). 

RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 6 ESTACA: 1144 POSIÇÃO: LD APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 30,0 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 100,0 100            100            
1" 25,4 100,0 30,0 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 100,0 100            100            

3/8" 9,52 86,7 26,0 0,02 0,00 72,9 18,2 100,0 25,0 69,2 50              85              
4 4,80 70,7 21,2 0,02 0,00 3,4 0,8 99,7 24,9 47,0 35              65              
10 2,09 58,1 17,4 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 15,9 33,3 25              50              
40 0,42 49,0 14,7 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 5,0 19,7 15              30              
200 0,075 39,8 11,9 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,6 13,5 5                15              

OBS: AGREGADOS DA PEDREIRA CONTAGEM

Local e data

mm
25,0% 25,0%

SOLO (CORTE)

30,0%

Ely Reis Lima

CREA: 230203/D-MG

Eng° Responsável

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Ibitira-MG 03/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% C

NORMA DNIT 141/2022 - ES / Base Estabilizada Granulometricamente

PENEIRA
FAIXA - DNIT
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RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 7 ESTACA: 57 POSIÇÃO: LE APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 30,0 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 100,0 100            100            
1" 25,4 99,0 29,7 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 99,7 100            100            

3/8" 9,52 85,9 25,8 0,02 0,00 72,9 18,2 100,0 25,0 69,0 50              85              
4 4,80 72,6 21,8 0,02 0,00 3,4 0,8 99,7 24,9 47,5 35              65              
10 2,09 60,9 18,3 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 15,9 34,2 25              50              
40 0,42 46,7 14,0 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 5,0 19,0 15              30              
200 0,075 32,8 9,8 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,6 11,4 5                15              

OBS: AGREGADOS DA PEDREIRA CONTAGEM

Local e data

mm
25,0% 25,0%

SOLO (CORTE)

30,0%

Ely Reis Lima

CREA: 230203/D-MG

Eng° Responsável

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Ibitira-MG 03/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% C
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Figura 120 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 849 e Brita Pedreira 

Contagem). 

 
Figura 121 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 1009 e Brita Pedreira 

Contagem). 
 

RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 8 ESTACA: 849 POSIÇÃO: LE APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 30,0 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 100,0 100            100            
1" 25,4 100,0 30,0 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 100,0 100            100            

3/8" 9,52 88,0 26,4 0,02 0,00 72,9 18,2 100,0 25,0 69,6 50              85              
4 4,80 77,7 23,3 0,02 0,00 3,4 0,8 99,7 24,9 49,1 35              65              
10 2,09 71,3 21,4 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 15,9 37,3 25              50              
40 0,42 64,7 19,4 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 5,0 24,5 15              30              
200 0,075 50,9 15,3 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,6 16,9 5                15              

OBS: AGREGADOS DA PEDREIRA CONTAGEM

Local e data

mm
25,0% 25,0%

SOLO (CORTE)

30,0%

Ely Reis Lima

CREA: 230203/D-MG

Eng° Responsável

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Ibitira-MG 03/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% C

NORMA DNIT 141/2022 - ES / Base Estabilizada Granulometricamente
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RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 9 ESTACA: 1009 POSIÇÃO: LE APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 30,0 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 100,0 100            100            
1" 25,4 100,0 30,0 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 100,0 100            100            

3/8" 9,52 76,7 23,0 0,02 0,00 72,9 18,2 100,0 25,0 66,3 50              85              
4 4,80 67,4 20,2 0,02 0,00 3,4 0,8 99,7 24,9 46,0 35              65              
10 2,09 63,8 19,1 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 15,9 35,0 25              50              
40 0,42 59,7 17,9 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 5,0 23,0 15              30              
200 0,075 40,6 12,2 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,6 13,8 5                15              

OBS: AGREGADOS DA PEDREIRA CONTAGEM

Ely Reis Lima

CREA: 230203/D-MG

Eng° Responsável

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Ibitira-MG 03/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% C

NORMA DNIT 141/2022 - ES / Base Estabilizada Granulometricamente
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Figura 122 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 1063 e Brita Pedreira 

Contagem). 
  

RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 10 ESTACA: 1063 POSIÇÃO: LE APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 30,0 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 100,0 100            100            
1" 25,4 100,0 30,0 100,0 20,0 100,0 25,0 100,0 25,0 100,0 100            100            

3/8" 9,52 84,7 25,4 0,02 0,00 72,9 18,2 100,0 25,0 68,6 50              85              
4 4,80 72,5 21,8 0,02 0,00 3,4 0,8 99,7 24,9 47,5 35              65              
10 2,09 64,9 19,5 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 15,9 35,4 25              50              
40 0,42 57,3 17,2 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 5,0 22,2 15              30              
200 0,075 41,8 12,5 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,6 14,1 5                15              

OBS: AGREGADOS DA PEDREIRA CONTAGEM

Ely Reis Lima

CREA: 230203/D-MG

Eng° Responsável

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Ibitira-MG 03/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% C

NORMA DNIT 141/2022 - ES / Base Estabilizada Granulometricamente
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 Resultados laboratoriais (Mistura 70%-30%) 

70% Brita Pedreira Contagem + 30% Cortes Laterais (Proctor Modificado) 

 

É necessário destacar que cada furo apresentado no quadro resumo dos resultados laboratoriais 
corresponde a mistura de um dos cortes laterais com a brita da Pedreira Contagem. A seguir, são 
apresentados os estudos para a mistura solo-brita. 

Tabela 28 – Quadro Resumo da Mistura 70% de BGS + 30% de Solo (Proctor Modificado) 

 
 

BR-020/DF

50,00 km

Classif.

De A LL IP 2'' 1" 3/8" # 4 # 10 # 40 # 200 TRB Golpes H.ot. D.max. Exp. ISC

01 0 LD 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 69,4 48,0 32,9 21,8 11,1 0 A-1a 55 7,1 2,281 0,00 189,9

5,0 2,225 0,00 102,6

6,1 2,252 0,00 190,0

7,1 2,281 0,00 190,0

8,1 2,253 0,00 167,2

9,1 2,201 0,00 96,9

02 532 LD 0,10 1,00 NL 0,0 100,0 100,0 74,5 57,5 43,0 28,3 18,2 0 A-1b 55 10,4 2,223 0,00 60,3

8,2 2,133 0,00 12,3

9,3 2,178 0,00 15,2

10,3 2,223 0,00 59,9

11,4 2,185 0,00 35,9

12,4 2,136 0,00 13,9

03 569 LD 0,10 1,00 NL 0,0 100,0 100,0 63,2 44,5 32,3 18,1 10,9 0 A-1a 55 9,1 2,196 0,00 102,6

6,9 2,121 0,00 47,9

7,9 2,149 0,00 60,8

9,0 2,195 0,00 100,7

10,0 2,173 0,00 90,9

11,0 2,137 0,00 60,2

04 693 LD 0,10 1,00 NL 0,0 100,0 100,0 67,6 51,2 40,2 30,0 10,2 0 A-2-4 55 7,8 2,282 0,00 222,8

5,8 2,215 0,00 31,4

6,8 2,241 0,00 120,7

7,8 2,282 0,00 222,3

8,8 2,233 0,00 87,4

9,9 2,216 0,00 48,0

05 995 LD 0,10 1,10 32,6 7,9 100,0 100,0 71,4 55,3 44,7 28,6 21,4 0 A-2-4 55 11,4 1,977 0,00 68,1

9,4 1,932 0,00 18,0

10,4 1,955 0,00 44,7

11,5 1,977 0,00 67,7

12,5 1,940 0,00 30,4

13,6 1,919 0,00 6,2

06 1.144 LD 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 66,1 43,6 26,0 14,8 9,7 0 A-1a 55 8,7 2,159 0,07 123,7

6,7 2,074 0,13 68,6

7,7 2,121 0,08 116,7

8,8 2,158 0,07 123,4

9,8 2,098 0,03 108,6

10,9 2,046 0,00 42,6

07 57 LE 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 70,3 50,6 34,2 20,5 15,4 0 A-1b 55 9,3 2,219 0,00 117,5

7,2 2,140 0,00 22,1

8,3 2,180 0,00 73,2

9,3 2,219 0,00 117,3

10,3 2,182 0,00 100,0

11,4 2,155 0,00 32,5

08 849 LE 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 67,3 49,9 40,4 26,2 19,8 0 A-1b 55 10,8 2,142 0,07 76,8

8,8 2,077 0,13 13,0

9,8 2,110 0,09 52,5

10,9 2,142 0,07 77,0

11,9 2,094 0,04 49,9

13,0 2,067 0,02 36,1

09 1.009 LE 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 67,8 49,0 32,7 23,8 14,7 0 A-1a 55 7,7 2,180 0,00 65,2

5,7 2,101 0,01 26,2

6,7 2,144 0,00 38,1

7,7 2,180 0,00 64,8

8,7 2,150 0,00 56,2

9,7 2,125 0,00 30,5

10 1.063 LE 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 66,9 47,6 34,4 20,8 14,1 0 A-1a 55 8,6 2,232 0,06 115,0

6,8 2,177 0,18 46,0

7,8 2,213 0,09 80,0

8,8 2,229 0,04 116,6

9,9 2,169 0,00 66,3

10,9 2,140 0,00 27,3

ESTUDO DE MISTURAS: 70% BGS + 30% SOLO - ENERGIA MODIFICADA-55G

ENTR-BR 020/DF003/BALÃO DO COLORADO ENTR AV INDEPENDÊNCIA PLANALTINA DF

Granulometria (% Passando) Compactação ISC
IGPos.

Profundidade Limites

RODOVIA:

TRECHO:

EXTENSÃO:

Furo Est.
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Tabela 29 – Quadro de Análise Estatística da Mistura 70% de BGS + 30% de Solo (Proctor 
Modificado) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BR-020/DF
ENTR-BR 020/DF003/BALÃO DO COLORADO ENTR AV INDEPENDÊNCIA PLANALTINA DF
50,00 km

PARÂMETRO LIMITES 55 GOLPES
ESTATÍSTICO LL IP 2" 1" 3/8" # 4 # 10 # 40 # 200 Hót D max. Exp. CBR

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
X 3 1 100 100 68 50 36 23 15 9 2,189 0,02 114

s 10 2 0,0 0,00 3,10 4,30 5,78 4,98 4,17 1,41 0,09 0,03 54,37
mmín -1 0 100 100 67 48 34 21 13 8,5 2,153 0,01 92
mmáx 7 2 100 100 70 51 38 25 16 9,7 2,225 0,03 136
Xmín 0 0 100 100 65 45 30 18 10 7,6 2,094 0,00 55
Xmáx 14 4 100 100 72 54 42 29 19 10,6 2,284 0,06 173

DNIT FAIXA ADOTADA: C

RODOVIA:                          
TRECHO:

EXTENSÃO:

ANÁLISE   ESTATÍSTICA

DENOMINAÇÃO E LOCALIZAÇÃO DA OBRA

PROCEDÊNCIA DO MATERIAL ELABORAÇÃO

ESTUDO DE MISTURAS: 70% BGS + 30% SOLO - ENERGIA MODIFICADA-55G

GRANULOMETRIA COMPACTAÇÃO 
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Figura 123 - Gráfico dos Ensaios da Mistura 70% de BGS + 30% de Solo (Proctor Modificado) 

 

BR-020/DF

50,00 km

RODOVIA:

EXTENSÃO:

TRECHO: ENTR-BR 020/DF003/BALÃO DO COLORADO ENTR AV INDEPENDÊNCIA PLANALTINA DF

GRÁFICO  DOS   ENSAIOS

0

4

8

12

16

20

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

IG

FURO

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

IS
C

FURO

0%

20%

40%

60%

80%

100%

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

%
 P

A
S

S
A

N
D

O

FURO

Silte+argila
(pass. #200)

Areia fina
(#40 - #200)

Areia grossa
(#10 - #40)

Pedregulho
(2" - #10)

0,00

0,10

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

E
X

P
A

N
S

Ã
O

 
%

FURO

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

L
L

/I
P

FUROLL IP

248



De acordo com as normas do DNIT 141/2022-ES - Base Estabilizada Granulometricamente, os 
resultados referentes à caracterização do material no Proctor modificado devem apresentar: 

 Índice de Suporte Califórnia; ISC ≥ 80% para tendo em vista que o N calculado é maior que 
5 x 106. 

 Limite de Liquidez:  ≤ 25% 
 Índice de Plasticidade: ≤ 6% 
 Expansão: ≤ 0,5% 

Sob ótica dos resultados apresentados, foi verificado que os cortes correspondentes aos furos 02, 05, 
08 e 09 não estão aptos para compor a camada de Base do Pavimento, conforme as análises 
descritas a seguir. 

Com relação aos resultados de Limite de Liquidez (LL) e Índice de Plasticidade (IP), notou-se que o 
resultado correspondente ao furo 05 apresentou LL maior que 25%, na ordem de 32,6% e um Índice 
de Plasticidade (IP), igual a 7,9%.  

 
Figura 124 – Gráfico de Limite de Liquidez e Índice de Plasticidade 

Com relação ao ensaio que aponta o quão expansivo é o material, foi observado que nenhuma das 
amostras apresentaram expansão maior ou igual a 0,5%. Em média, foi constatada um expansão 
máxima equivalente a 0,07%. 
 

 
Figura 125 – Gráfico de Expansão 

 
Por fim, com relação aos resultados de Índice Suporte Califórnia (ISC), foram analisadas quatro 
amostras com ISC inferior a 80%, o que inviabiliza a utilização desses cortes na composição da 
camada de base. Com relação as demais amostras, averiguou-se valores de ISC variando de 
102,60% a 222,82%, com uma média de 145,26%.  
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Figura 126 - Gráfico de Índice Suporte Califórnia 
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70% Brita Pedreira Contagem + 30% Cortes Laterais (Proctor Intermediário) 

Tabela 30 – Quadro Resumo da Mistura 70% de BGS + 30% de Solo (Proctor Intermediário) 

 
 

BR-020/DF

50,00 km

Classif.

De A LL IP 2'' 1" 3/8" # 4 # 10 # 40 # 200 TRB Golpes H.ot. D.max. Exp. ISC

01 490 LD 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 69,4 48,0 32,9 21,8 11,1 0 A-1a 26 6,4 2,223 0,20 161,1

4,4 2,145 0,26 58,2

5,4 2,182 0,22 106,9

6,4 2,223 0,20 160,6

7,4 2,191 0,03 128,3

8,4 2,151 0,16 68,5

02 532 LD 0,10 1,00 NL 0,0 100,0 100,0 74,5 57,5 43,0 28,3 18,2 0 A-1b 26 10,3 2,178 0,07 59,0

8,2 2,094 0,22 35,8

9,3 2,126 0,09 44,7

10,3 2,178 0,07 58,9

11,4 2,129 0,02 55,5

12,4 2,104 0,00 40,6

03 569 LD 0,10 1,00 NL 0,0 100,0 100,0 63,2 44,5 32,3 18,1 10,9 0 A-1a 26 9,0 2,106 0,00 77,6

6,9 2,027 0,00 30,8

7,9 2,059 0,00 52,3

9,0 2,106 0,00 77,4

10,0 2,071 0,00 58,7

11,0 2,043 0,00 35,2

04 693 LD 0,10 1,00 NL 0,0 100,0 100,0 67,6 51,2 40,2 30,0 10,2 0 A-2-4 26 7,9 2,217 0,00 78,5

5,8 2,145 0,00 15,7

6,8 2,189 0,00 59,9

7,8 2,217 0,00 78,4

8,8 2,193 0,00 68,4

9,9 2,153 0,00 23,9

05 995 LD 0,10 1,10 32,6 7,9 100,0 100,0 71,4 55,3 44,7 28,6 21,4 0 A-2-4 26 11,5 1,963 0,00 36,7

9,4 1,896 0,00 14,0

10,4 1,930 0,00 23,3

11,5 1,963 0,00 36,6

12,5 1,936 0,00 25,5

13,6 1,901 0,00 15,3

06 1.144 LD 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 66,1 43,6 26,0 14,8 9,7 0 A-1a 26 8,9 2,147 0,10 60,8

6,7 2,101 0,14 28,7

7,7 2,135 0,13 50,5

8,8 2,147 0,11 61,0

9,8 2,140 0,09 51,0

10,9 2,106 0,03 30,6

07 57 LE 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 70,3 50,6 34,2 20,5 15,4 0 A-1b 26 9,4 2,121 0,00 74,8

7,2 2,074 0,00 13,3

8,3 2,104 0,00 25,7

9,3 2,121 0,00 73,6

10,3 2,111 0,00 53,2

11,4 2,083 0,00 16,2

08 849 LE 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 67,3 49,9 40,4 26,2 19,8 0 A-1b 26 10,9 2,040 0,16 36,1

8,8 1,976 0,28 12,3

9,8 2,001 0,22 23,5

10,9 2,040 0,16 36,1

11,9 2,000 0,12 31,8

13,0 1,963 0,08 15,9

09 1.009 LE 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 67,8 49,0 32,7 23,8 14,7 0 A-1a 26 7,7 2,108 0,00 41,6

5,7 2,064 0,03 15,9

6,7 2,087 0,02 35,3

7,7 2,108 0,00 41,5

8,7 2,084 0,00 24,9

9,7 2,048 0,00 18,6

10 1.063 LE 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 66,9 47,6 34,4 20,8 14,1 0 A-1a 26 8,9 2,164 0,06 72,3

6,8 2,094 0,22 13,9

7,8 2,127 0,11 21,6

8,8 2,164 0,07 72,0

9,9 2,139 0,00 35,2

10,9 2,112 0,00 22,6

RODOVIA:

TRECHO:

EXTENSÃO:

Furo Est.

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

ESTUDO DE MISTURAS: 70% BGS + 30% SOLO - ENERGIA INTERMEDIÁRIA-26G

ENTR-BR 020/DF003/BALÃO DO COLORADO ENTR AV INDEPENDÊNCIA PLANALTINA DF

Granulometria (% Passando) Compactação ISC
IGPos.

Profundidade Limites
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Tabela 30 – Quadro de Análise Estatística 

 

BR-020/DF
ENTR-BR 020/DF003/BALÃO DO COLORADO ENTR AV INDEPENDÊNCIA PLANALTINA DF
50,00 km

PARÂMETRO LIMITES 26 GOLPES
ESTATÍSTICO LL IP 2" 1" 3/8" # 4 # 10 # 40 # 200 Hót D max. Exp. CBR

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
X 3 1 100 100 68 50 36 23 15 9 2,127 0,06 70

s 10 2 0,0 0,00 3,10 4,30 5,78 4,98 4,17 1,54 0,08 0,07 36,09
mmín -1 0 100 100 67 48 34 21 13 8,5 2,094 0,03 55
mmáx 7 2 100 100 70 51 38 25 16 9,7 2,159 0,09 85
Xmín 0 0 100 100 65 45 30 18 10 7,4 2,040 0,00 31
Xmáx 14 4 100 100 72 54 42 29 19 10,8 2,213 0,14 109

ANÁLISE   ESTATÍSTICA

DENOMINAÇÃO E LOCALIZAÇÃO DA OBRA

PROCEDÊNCIA DO MATERIAL ELABORAÇÃO

ESTUDO DE MISTURAS: 70% BGS + 30% SOLO - ENERGIA INTERMEDIÁRIA-26G

GRANULOMETRIA COMPACTAÇÃO 
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Figura 127 - Gráfico dos Ensaios da Mistura 70% de BGS + 30% de Solo (Proctor Modificado) 
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De acordo com as normas do DNIT 139/2010-ES - Sub-base Estabilizada Granulometricamente os 
resultados referentes à caracterização do material no Proctor Intermediário devem apresentar: 

Índice de Suporte Califórnia ≥ 20%  
Expansão: ≤ 1% 
Índice de Grupo IG = 0 

Diante dos resultados apresentados, foi verificado que todos os cortes apresentaram resultados 
favoráveis para a utilização. Em sequência, serão detalhados os resultados de Índice Suporte 
Califórnia, Expansão e Índice de Grupo das amostras. 

Com base nos resultados de ISC amostrados, verificou-se que as misturas apresentaram resultados 
heterogêneos, variando de 36,08% até 161,07% no proctor intermediário, de acordo com a análise 
estatística efetuada, em média, as amostras dos cortes apresentaram um ISC igual a 69,84%. Dessa 
forma, verificou-se que todas as amostras apresentaram resultados de ISC satisfatórios para a 
camada de subbase. 

 
Figura 128 - Gráfico de Índice Suporte Califórnia 

Por ora, quanto aos resultados de Expansão das amostras, foram observados resultados 
heterogêneos, variando de 0,00% até 0,20%. Como nenhuma das amostras apresentaram resultados 
de Expansão maiores ou iguais a 1%, tona-se exequível a utilização desses matérias para a 
composição da camada de subbase do pavimento.  
 

 
Figura 129 – Gráfico de Expansão  

Por fim, com relação aos resultados de Índice de Grupo dos materiais de corte, notou-se que todas 
as amostras demonstraram IG igual a zero, o que demonstrou que todas as amostras atenderam as 
especificações necessárias de IG. 
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3.8.2.2. - Mistura 80% Brita Pedreira Contagem + 20% Solo 

 Composição Granulométrica  

Para a realização da mistura solo-brita, foram utilizados os materiais terrosos provenientes de cortes 
laterais e as britas da Pedreira Contagem, cuja composição granulométrica é indicada na tabela à 
seguir. 

Tabela 31 – Quadro de composição granulométrica das britas  

 
 

De um modo geral, a mistura de solos oriundos de cortes laterais com as britas da Pedreira 
Contagem se enquadraram na Faixa C - DNIT com uma representativa regularidade, com exceção 
de apenas um ensaio que retratou características intrínsecas à Faixa D - DNIT. Em sequência, são 
apresentados os quadros que indicam a composição granulométrica desses materiais, seguindo a 
norma do DNIT 141/2022 – ES / Base Estabilizada Granulometricamente. 
 

 
Figura 130 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 490 e Brita Pedreira 

Contagem). 

2" 50,8 100,00 20,00 100,00 30,00 100,00 30,00

1" 25,4 100,00 20,00 100,00 30,00 100,00 30,00

3/8" 9,52 0,02 0,00 72,91 21,87 100,00 30,00

4 4,80 0,02 0,00 3,38 1,01 99,66 29,90

10 2,09 0,02 0,00 0,10 0,03 63,48 19,05

40 0,42 0,02 0,00 0,09 0,03 20,03 6,01

200 0,08 0,02 0,00 0,04 0,01 6,31 1,89

PENEIRA

Nº mm

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DA BRITA GRADUADA SIMPLES 
(BGS) A SER UTILIZADA

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA

20,0% 30,0% 30,0%

RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 1 ESTACA: 490 POSIÇÃO: LD APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 100,0 100            100            
1" 25,4 96,5 19,3 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 99,3 100            100            

3/8" 9,52 68,3 13,7 0,02 0,00 72,9 21,9 100,0 30,0 65,5 50              85              
4 4,80 48,1 9,6 0,02 0,00 3,4 1,0 99,7 29,9 40,5 35              65              
10 2,09 40,1 8,0 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 19,0 27,1 25              50              
40 0,42 37,1 7,4 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 6,0 13,5 15              30              
200 0,075 17,4 3,5 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,9 5,4 5                15              

Ely Reis Lima

CREA: 230203/D-MG

Eng° Responsável

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Local e data

Ibitira-MG 01/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% C

NORMA DNIT 141/2022 - ES / Base Estabilizada Granulometricamente

PENEIRA
FAIXA - DNIT

Nº mm
30,0% 30,0%
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Figura 131 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 532 e Brita Pedreira 

Contagem). 

 
Figura 132 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 569 e Brita Pedreira 

Contagem). 

RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 2 ESTACA: 532 POSIÇÃO: LD APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 100,0 100            100            
1" 25,4 96,5 19,3 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 99,3 100            100            

3/8" 9,52 68,3 13,7 0,02 0,00 72,9 21,9 100,0 30,0 65,5 50              85              
4 4,80 48,1 9,6 0,02 0,00 3,4 1,0 99,7 29,9 40,5 35              65              
10 2,09 40,1 8,0 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 19,0 27,1 25              50              
40 0,42 37,1 7,4 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 6,0 13,5 15              30              
200 0,075 17,4 3,5 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,9 5,4 5                15              

mm
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20,0%

Ely Reis Lima
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COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Local e data

Ibitira-MG 01/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% C

NORMA DNIT 141/2022 - ES / Base Estabilizada Granulometricamente
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RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 3 ESTACA: 569 POSIÇÃO: LD APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 100,0 100            100            
1" 25,4 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 100,0 100            100            

3/8" 9,52 91,7 18,3 0,02 0,00 72,9 21,9 100,0 30,0 70,2 50              85              
4 4,80 86,9 17,4 0,02 0,00 3,4 1,0 99,7 29,9 48,3 35              65              
10 2,09 83,9 16,8 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 19,0 35,9 25              50              
40 0,42 79,7 15,9 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 6,0 22,0 15              30              
200 0,075 53,1 10,6 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,9 12,5 5                15              

Ely Reis Lima

CREA: 230203/D-MG

Eng° Responsável

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Local e data

Ibitira-MG 01/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% C

NORMA DNIT 141/2022 - ES / Base Estabilizada Granulometricamente
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Nº mm
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Figura 133 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 693 e Brita Pedreira 

Contagem). 

 
Figura 135 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 995 e Brita Pedreira 

Contagem). 

RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 4 ESTACA: 693 POSIÇÃO: LD APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 100,0 100            100            
1" 25,4 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 100,0 100            100            

3/8" 9,52 96,4 19,3 0,02 0,00 72,9 21,9 100,0 30,0 71,2 50              85              
4 4,80 92,5 18,5 0,02 0,00 3,4 1,0 99,7 29,9 49,4 35              65              
10 2,09 90,0 18,0 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 19,0 37,1 25              50              
40 0,42 87,6 17,5 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 6,0 23,6 15              30              
200 0,075 26,5 5,3 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,9 7,2 5                15              

Ely Reis Lima

CREA: 230203/D-MG

Eng° Responsável

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Local e data

Ibitira-MG 01/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% C

NORMA DNIT 141/2022 - ES / Base Estabilizada Granulometricamente

PENEIRA
FAIXA - DNIT
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SOLO (CORTE)

20,0%

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

%
 P

A
S

S
A

N
D

O

ABERTURA ( mm )

CURVA GRANULOMÉTRICA

% QUE PASSA MÁXIMA MÍNIMA

RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 5 ESTACA: 995 POSIÇÃO: LD APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 100,0 100            100            
1" 25,4 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 100,0 100            100            

3/8" 9,52 98,3 19,7 0,02 0,00 72,9 21,9 100,0 30,0 71,5 60              100            
4 4,80 97,1 19,4 0,02 0,00 3,4 1,0 99,7 29,9 50,3 50              85              
10 2,09 96,3 19,3 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 19,0 38,3 40              70              
40 0,42 93,4 18,7 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 6,0 24,7 25              45              
200 0,075 87,9 17,6 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,9 19,5 10              25              

Ely Reis Lima

CREA: 230203/D-MG

Eng° Responsável

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Local e data

Ibitira-MG 01/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% D

NORMA DNIT 141/2022 - ES / Base Estabilizada Granulometricamente
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Figura 134 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 1144 e Brita Pedreira 

Contagem). 

 
Figura 136 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 57 e Brita Pedreira 

Contagem). 

RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 6 ESTACA: 1144 POSIÇÃO: LD APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 100,0 100            100            
1" 25,4 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 100,0 100            100            

3/8" 9,52 86,7 17,3 0,02 0,00 72,9 21,9 100,0 30,0 69,2 50              85              
4 4,80 70,7 14,1 0,02 0,00 3,4 1,0 99,7 29,9 45,1 35              65              
10 2,09 58,1 11,6 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 19,0 30,7 25              50              
40 0,42 49,0 9,8 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 6,0 15,8 15              30              
200 0,075 39,8 8,0 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,9 9,9 5                15              

Ely Reis Lima

CREA: 230203/D-MG

Eng° Responsável

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Local e data

Ibitira-MG 01/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% C

NORMA DNIT 141/2022 - ES / Base Estabilizada Granulometricamente
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RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 7 ESTACA: 57 POSIÇÃO: LE APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 100,0 100            100            
1" 25,4 99,0 19,8 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 99,8 100            100            

3/8" 9,52 85,9 17,2 0,02 0,00 72,9 21,9 100,0 30,0 69,1 50              85              
4 4,80 72,6 14,5 0,02 0,00 3,4 1,0 99,7 29,9 45,4 35              65              
10 2,09 60,9 12,2 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 19,0 31,3 25              50              
40 0,42 46,7 9,3 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 6,0 15,4 15              30              
200 0,075 32,8 6,6 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,9 8,5 5                15              

Ely Reis Lima

CREA: 230203/D-MG

Eng° Responsável

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Local e data

Ibitira-MG 01/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% C

NORMA DNIT 141/2022 - ES / Base Estabilizada Granulometricamente

PENEIRA
FAIXA - DNIT

Nº mm
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Figura 137 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 849 e Brita Pedreira 

Contagem). 

 
Figura 138 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 1009 e Brita Pedreira 

Contagem). 

RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 8 ESTACA: 849 POSIÇÃO: LE APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 100,0 100            100            
1" 25,4 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 100,0 100            100            

3/8" 9,52 88,0 17,6 0,02 0,00 72,9 21,9 100,0 30,0 69,5 50              85              
4 4,80 77,7 15,5 0,02 0,00 3,4 1,0 99,7 29,9 46,5 35              65              
10 2,09 71,3 14,3 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 19,0 33,3 25              50              
40 0,42 64,7 12,9 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 6,0 19,0 15              30              
200 0,075 50,9 10,2 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,9 12,1 5                15              

OBS: AGREGADOS DA PEDREIRA CONTAGEM

Ely Reis Lima

CREA: 230203/D-MG

Eng° Responsável

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Ibitira-MG 03/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% C

NORMA DNIT 141/2022 - ES / Base Estabilizada Granulometricamente
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RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 9 ESTACA: 1009 POSIÇÃO: LE APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 100,0 100            100            
1" 25,4 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 100,0 100            100            

3/8" 9,52 76,7 15,3 0,02 0,00 72,9 21,9 100,0 30,0 67,2 50              85              
4 4,80 67,4 13,5 0,02 0,00 3,4 1,0 99,7 29,9 44,4 35              65              
10 2,09 63,8 12,8 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 19,0 31,8 25              50              
40 0,42 59,7 11,9 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 6,0 18,0 15              30              
200 0,075 40,6 8,1 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,9 10,0 5                15              

OBS: AGREGADOS DA PEDREIRA CONTAGEM

Ely Reis Lima

CREA: 230203/D-MG

Eng° Responsável

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Ibitira-MG 03/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% C

NORMA DNIT 141/2022 - ES / Base Estabilizada Granulometricamente
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mm
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Figura 139 – Composição granulométrica dos agregados (Corte - Estaca 1063 e Brita Pedreira 

Contagem). 
  

RODOVIA : BR-020 DATA: 03/dez

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência  Planatina-DF RESPONSÁVEL: ELY

FURO: 10 ESTACA: 1063 POSIÇÃO: LE APLICAÇÃO: BASE E SUB-BASE

100%
2" 50,8 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 100,0 100           100           
1" 25,4 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 30,0 100,0 30,0 100,0 100           100           

3/8" 9,52 84,7 16,9 0,02 0,00 72,9 21,9 100,0 30,0 68,8 50              85              
4 4,80 72,5 14,5 0,02 0,00 3,4 1,0 99,7 29,9 45,4 35              65              
10 2,09 64,9 13,0 0,02 0,00 0,1 0,0 63,5 19,0 32,1 25              50              
40 0,42 57,3 11,5 0,02 0,00 0,1 0,0 20,0 6,0 17,5 15              30              

200 0,075 41,8 8,4 0,02 0,00 0,0 0,0 6,3 1,9 10,3 5                15              

OBS: AGREGADOS DA PEDREIRA CONTAGEM

Local e data

mm
30,0% 30,0%

SOLO (CORTE)

20,0%

Ely Reis Lima

CREA: 230203/D-M G

Eng° Responsável

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DOS AGREGADOS

Ibitira-MG 03/12/2021

BRITA-1 BRITA-0 PÓ DE PEDRA TOTAL

20,0% C

NORMA DNIT 141/2022 - ES / Base Estabilizada Granulometricamente
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 Resultados laboratoriais (Mistura 80%-20%) 

É necessário destacar que cada furo apresentado no quadro resumo dos resultados laboratoriais 
corresponde a mistura de um dos cortes laterais com a brita da Pedreira Contagem. A seguir, são 
apresentados os estudos para a mistura solo-brita. 

80% Brita Pedreira Contagem + 20% Cortes Laterais (Proctor Modificado) 

Tabela 32 – Quadro Resumo dos Ensaios Laboratoriais (Proctor Modificado) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BR-020/DF

50,00 km

Classif. Equiv.

De A LL IP 2'' 1" 3/8" # 4 # 10 # 40 # 200 TRB Areia Golpes H.ot. D.max. Exp. ISC

01 490 LD 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 69,0 44,7 32,3 16,8 8,2 0 A-1a 55 6,5 2,331 0,10 197,4

4,4 2,261 0,21 164,4

5,4 2,285 0,19 190,0

6,4 2,331 0,11 197,4

7,4 2,293 0,00 190,0

8,5 2,271 0,00 171,0

02 532 LD 0,10 1,00 NL 0,0 100,0 100,0 67,1 50,9 39,0 26,2 16,3 0 A-1b 55 7,6 2,219 0,13 127,4

5,5 2,141 0,30 35,9

6,5 2,174 0,25 77,3

7,5 2,219 0,13 127,2

8,6 2,178 0,09 93,3

9,6 2,150 0,07 56,8

03 569 LD 0,10 1,00 NL 0,0 100,0 100,0 69,2 47,9 34,5 16,9 9,2 0 A-1a 55 8,6 2,185 0,00 57,1

6,7 2,126 0,09 26,7

7,7 2,170 0,00 45,7

8,8 2,185 0,00 57,2

9,8 2,160 0,00 44,8

10,8 2,133 0,00 37,2

04 693 LD 0,10 1,00 NL 0,0 100,0 100,0 65,3 47,2 37,0 22,7 8,5 0 A-1a 55 7,4 2,332 0,00 182,2

5,5 2,269 0,00 44,7

6,5 2,321 0,00 98,8

7,5 2,332 0,00 183,8

8,5 2,311 0,00 91,9

9,6 2,276 0,00 51,6

05 995 LD 0,10 1,10 28,9 3,7 100,0 100,0 70,5 51,1 37,1 21,2 16,9 0 A-1b 55 9,0 2,135 0,00 43,2

6,9 2,048 0,00 17,2

7,9 2,096 0,00 28,6

8,9 2,135 0,00 42,9

10,0 2,108 0,00 38,1

11,0 2,080 0,00 19,5

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

ESTUDO DE MISTURAS: 80% BGS + 20% SOLO - ENERGIA MODIFICADA-55G

ENTR-BR 020/DF003/BALÃO DO COLORADO ENTR AV INDEPENDÊNCIA PLANALTINA DF

Granulometria (% Passando) Compactação ISC
IGPos.

Profundidade Limites

RODOVIA:

TRECHO:

EXTENSÃO:

Furo Est.
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Tabela 33 – Quadro Resumo dos Ensaios Laboratoriais (Proctor Modificado) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

BR-020/DF

50,00 km

Classif. Equiv.

De A LL IP 2'' 1" 3/8" # 4 # 10 # 40 # 200 TRB Areia Golpes H.ot. D.max. Exp. ISC

06 1.144 LD 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 64,9 46,6 29,6 14,6 8,8 0 A-1a 55 8,2 2,185 0,04 82,4

6,0 2,106 0,08 26,2

7,1 2,141 0,05 56,7

8,1 2,185 0,04 82,0

9,1 2,152 0,02 71,5

10,2 2,122 0,00 42,4

07 57 LE 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 69,3 47,8 29,8 17,9 13,1 0 A-1a 55 8,5 2,206 0,03 112,6

6,4 2,124 0,13 79,3

7,4 2,167 0,12 97,9

8,5 2,206 0,04 112,6

9,5 2,175 0,00 101,1

10,5 2,138 0,00 84,6

08 849 LE 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 68,6 47,9 30,3 18,0 14,3 0 A-1a 55 9,0 2,180 0,03 73,9

7,0 2,122 0,06 30,7

8,1 2,162 0,04 51,3

9,1 2,180 0,03 73,9

10,1 2,153 0,00 44,3

11,2 2,090 0,00 26,7

09 1.009 LE 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 73,3 64,7 45,6 23,5 12,8 0 A-1a 55 5,0 2,291 0,00 109,5

3,1 2,225 0,08 67,2

4,1 2,270 0,02 85,7

5,1 2,290 0,00 109,3

6,1 2,249 0,00 72,9

7,2 2,211 0,00 54,2

10 1.063 LE 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 63,8 42,6 27,9 12,5 7,3 0 A-1a 55 6,5 2,357 0,00 125,9

4,6 2,276 0,01 49,2

5,6 2,322 0,00 87,0

6,6 2,357 0,00 125,8

7,6 2,306 0,00 76,1

8,6 2,253 0,00 34,8

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

ESTUDO DE MISTURAS: 80% BGS + 20% SOLO - ENERGIA MODIFICADA-55G

ENTR-BR 020/DF003/BALÃO DO COLORADO ENTR AV INDEPENDÊNCIA PLANALTINA DF

Granulometria (% Passando) Compactação ISC
IGPos.

Profundidade Limites

RODOVIA:

TRECHO:

EXTENSÃO:

Furo Est.

262



Tabela 34 – Quadro de Análise Estatística (Proctor Modificado) 

 

BR-020/DF
ENTR-BR 020/DF003/BALÃO DO COLORADO ENTR AV INDEPENDÊNCIA PLANALTINA DF
50,00 km

PARÂMETRO LIMITES 55 GOLPES
ESTATÍSTICO LL IP 2" 1" 3/8" # 4 # 10 # 40 # 200 Hót D max. Exp. CBR

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
X 3 0 100 100 68 49 34 19 12 8 2,242 0,03 111

s 9 1 0,0 0,00 2,86 6,03 5,46 4,25 3,58 1,30 0,08 0,05 50,24
mmín NL NP 100 100 67 47 32 17 10 7,1 2,210 0,01 91
mmáx 7 1 100 100 69 52 37 21 13 8,2 2,274 0,05 132
Xmín NL NP 100 100 65 43 28 14 8 6,2 2,157 0,00 56
Xmáx 13 2 100 100 71 56 40 24 15 9,0 2,327 0,08 166

DNIT FAIXA ADOTADA: C

RODOVIA:                          
TRECHO:

EXTENSÃO:

ANÁLISE   ESTATÍSTICA

DENOMINAÇÃO E LOCALIZAÇÃO DA OBRA

PROCEDÊNCIA DO MATERIAL ELABORAÇÃO

ESTUDO DE MISTURAS: 80% BGS + 20% SOLO - ENERGIA MODIFICADA-55G

GRANULOMETRIA COMPACTAÇÃO 
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Figura 140 – Gráfico dos Ensaios Laboratoriais (Proctor Modificado) 

BR-020/DF

50,00 km

RODOVIA:

EXTENSÃO:

TRECHO: ENTR-BR 020/DF003/BALÃO DO COLORADO ENTR AV INDEPENDÊNCIA PLANALTINA DF

GRÁFICO  DOS   ENSAIOS
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De acordo com as normas do DNIT 141/2022-ES - Base Estabilizada Granulometricamente, os 
resultados referentes à caracterização do material no Proctor modificado devem apresentar: 
  

 Índice de Suporte Califórnia; ISC ≥ 80% para tendo em vista que o N calculado é maior que 
5 x 106. 

 Limite de Liquidez:  ≤ 25% 
 Índice de Plasticidade: ≤ 6% 
 Expansão: ≤ 0,5% 

 
Sob ótica dos resultados apresentados, foi verificado que os cortes correspondentes aos furos 03, 05, 
e 08 não estão aptos para compor a camada de Base do Pavimento, conforme as análises descritas a 
seguir. 
 
Com relação aos resultados de Limite de Liquidez (LL) e Índice de Plasticidade (IP), notou-se que o 
resultado correspondente ao furo 05 apresentou LL maior que 25%, na ordem de 28,9% e um Índice 
de Plasticidade (IP), igual a 3,7%.  
 

 
Figura 141 – Gráfico de Limite de Liquidez e Índice de Plasticidade (Proctor Modificado) 

 
Quanto as características de expansibilidade, foi observado que nenhuma das amostras 
apresentaram expansão maior ou igual a 0,5%. Em média, foi constatada uma expansão equivalente 
a 0,03%. 
 

 
Figura 142 – Gráfico dos Ensaios de Expansão (Proctor Modificado) 

 
Por fim, com relação aos resultados de Índice Suporte Califórnia (ISC), foram analisadas três 
amostras com ISC inferior a 80%, o que inviabiliza a utilização desses cortes na composição da 
camada de base. 
 

265



 
Figura 143 – Gráfico dos Ensaios de ISC (Proctor Modificado) 

 
80% Brita Pedreira Contagem + 20% Cortes Laterais (Proctor Intermediário) 

 
É necessário destacar que cada furo apresentado no quadro resumo dos resultados laboratoriais 
corresponde a mistura de um dos cortes laterais com a brita da Pedreira Contagem. A seguir, são 
apresentados os estudos para a mistura solo-brita. 

Tabela 35 – Quadro Resumo dos Ensaios Laboratoriais (Proctor Intermediário) 

 
 
 
 
 
 
 
 

BR-020/DF

50,00 km

Classif. Equiv.

De A LL IP 2'' 1" 3/8" # 4 # 10 # 40 # 200 TRB Areia Golpes H.ot. D.max. Exp. ISC

01 490 LD 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 69,0 44,7 32,3 16,8 8,2 0 A-1a 26 6,5 2,184 0,38 110,3

4,4 2,119 0,44 56,8

5,4 2,152 0,39 93,8

6,4 2,184 0,38 110,2

7,4 2,158 0,37 99,8

8,5 2,124 0,16 63,6

02 532 LD 0,10 1,00 NL 0,0 100,0 100,0 67,1 50,9 39,0 26,2 16,3 0 A-1b 26 7,6 2,137 0,22 63,7

5,5 2,075 0,34 30,8

6,5 2,107 0,26 42,4

7,5 2,137 0,22 63,2

8,6 2,115 0,16 57,3

9,6 2,081 0,09 34,4

03 569 LD 0,10 1,00 NL 0,0 100,0 100,0 69,2 47,9 34,5 16,9 9,2 0 A-1a 26 8,8 2,129 0,01 48,8

6,7 2,051 0,04 23,1

7,7 2,096 0,02 32,4

8,8 2,129 0,01 48,6

9,8 2,101 0,00 41,9

10,8 2,055 0,00 28,9

04 693 LD 0,10 1,00 NL 0,0 100,0 100,0 65,3 47,2 37,0 22,7 8,5 0 A-1a 26 7,6 2,274 0,00 77,8

5,5 2,210 0,00 35,8

6,5 2,241 0,00 53,4

7,5 2,274 0,00 77,6

8,5 2,248 0,00 60,9

9,6 2,218 0,00 34,8

05 995 LD 0,10 1,10 28,9 3,7 100,0 100,0 70,5 51,1 37,1 21,2 16,9 0 A-1b 26 9,0 2,057 0,08 29,0

6,9 1,979 0,26 8,9

7,9 2,014 0,19 18,1

8,9 2,057 0,09 29,1

10,0 2,028 0,00 19,5

11,0 1,992 0,00 9,9

RODOVIA:

TRECHO:

EXTENSÃO:

Furo Est.

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

ESTUDO DE MISTURAS: 80% BGS + 20% SOLO ENERGIA INTERMEDIÁRIA-26G

ENTR-BR 020/DF003/BALÃO DO COLORADO ENTR AV INDEPENDÊNCIA PLANALTINA DF

Granulometria (% Passando) Compactação ISC
IGPos.

Profundidade Limites
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Tabela 36 – Quadro Resumo dos Ensaios Laboratoriais (Proctor Intermediário) 

 
 

Tabela 37 – Quadro de Análise Estatística (Proctor Intermediário) 

 

BR-020/DF

50,00 km

Classif. Equiv.

De A LL IP 2'' 1" 3/8" # 4 # 10 # 40 # 200 TRB Areia Golpes H.ot. D.max. Exp. ISC

06 1.144 LD 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 64,9 46,6 29,6 14,6 8,8 0 A-1a 26 8,3 2,092 0,09 54,4

6,0 2,005 0,19 28,0

7,1 2,044 0,11 46,7

8,1 2,091 0,10 54,3

9,1 2,070 0,05 49,6

10,2 2,033 0,04 32,0

07 57 LE 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 69,3 47,8 29,8 17,9 13,1 0 A-1a 26 8,5 2,123 0,12 71,9

6,4 2,029 0,22 20,9

7,4 2,067 0,13 34,2

8,5 2,123 0,12 71,7

9,5 2,079 0,08 43,9

10,5 2,038 0,00 26,6

08 849 LE 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 68,6 47,9 30,3 18,0 14,3 0 A-1a 26 9,1 2,088 0,07 58,7

7,0 2,021 0,19 17,8

8,1 2,063 0,17 29,6

9,1 2,088 0,07 58,5

10,1 2,066 0,05 42,5

11,2 2,026 0,00 25,8

09 1.009 LE 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 73,3 64,7 45,6 23,5 12,8 0 A-1a 26 5,2 2,219 0,02 71,9

3,1 2,179 0,09 31,4

4,1 2,197 0,07 52,3

5,1 2,219 0,03 71,7

6,1 2,202 0,01 60,3

7,2 2,173 0,00 29,5

10 1.063 LE 0,10 1,10 NL 0,0 100,0 100,0 63,8 42,6 27,9 12,5 7,3 0 A-1a 26 6,6 2,189 0,00 95,7

4,6 2,130 0,04 41,4

5,6 2,170 0,01 75,9

6,6 2,189 0,00 95,4

7,6 2,166 0,00 61,1

8,6 2,123 0,00 33,5

RODOVIA:

TRECHO:

EXTENSÃO:

Furo Est.

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

ESTUDO DE MISTURAS: 80% BGS + 20% SOLO ENERGIA INTERMEDIÁRIA-26G

ENTR-BR 020/DF003/BALÃO DO COLORADO ENTR AV INDEPENDÊNCIA PLANALTINA DF

Granulometria (% Passando) Compactação ISC
IGPos.

Profundidade Limites

BR-020/DF
ENTR-BR 020/DF003/BALÃO DO COLORADO ENTR AV INDEPENDÊNCIA PLANALTINA DF
50,00 km

PARÂMETRO LIMITES 26 GOLPES
ESTATÍSTICO LL IP 2" 1" 3/8" # 4 # 10 # 40 # 200 Hót D max. Exp. CBR

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
X 3 0 100 100 68 49 34 19 12 8 2,149 0,10 68

s 9 1 0,0 0,00 2,86 6,03 5,46 4,25 3,58 1,28 0,07 0,12 23,24
mmín NL NP 100 100 67 47 32 17 10 7,2 2,122 0,05 59
mmáx 7 1 100 100 69 52 37 21 13 8,2 2,176 0,15 78
Xmín NL NP 100 100 65 43 28 14 8 6,3 2,077 0,00 43
Xmáx 13 2 100 100 71 56 40 24 15 9,1 2,222 0,23 94

ANÁLISE   ESTATÍSTICA

DENOMINAÇÃO E LOCALIZAÇÃO DA OBRA

PROCEDÊNCIA DO MATERIAL ELABORAÇÃO

ESTUDO DE MISTURAS: 80% BGS + 20% SOLO ENERGIA INTERMEDIÁRIA-26G

GRANULOMETRIA COMPACTAÇÃO 
IG
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Figura 144 – Gráfico dos Ensaios Laboratoriais (Proctor Intermediário) 

BR-020/DF

50,00 km

GRÁFICO  DOS   ENSAIOS

RODOVIA:

EXTENSÃO:

TRECHO: ENTR-BR 020/DF003/BALÃO DO COLORADO ENTR AV INDEPENDÊNCIA PLANALTINA DF
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De acordo com as normas do DNIT 139/2010-ES - Sub-base Estabilizada Granulometricamente os 
resultados referentes à caracterização do material no Proctor intermediário devem apresentar: 
  
Índice de Suporte Califórnia:  ≥ 20%  
Expansão: ≤ 1% 
Índice de Grupo IG = 0 
 
Diante dos resultados apresentados, foi verificado que todos os cortes apresentaram resultados 
favoráveis para a utilização. Em sequência, serão detalhados os resultados de Índice Suporte 
Califórnia, Expansão e Índice de Grupo das amostras. 
 
Com base nos resultados de ISC amostrados, verificou-se que os cortes apresentaram resultados 
heterogêneos, variando de 29% até 110,3% no proctor intermediário, de acordo com a análise 
estatística efetuada, em média, as amostras dos cortes apresentaram um ISC igual a 68%. Dessa 
forma, verificou-se que todas as amostras apresentaram resultados de ISC satisfatórios para a 
camada de subbase. 
 

 
Figura 145 – Gráfico dos Ensaios de ISC (Proctor Intermediário) 

 
Por ora, quanto aos resultados de Expansão das amostras, foram observados resultados 
heterogêneos, variando de 0,00% até 0,38%. Como nenhuma das amostras apresentaram resultados 
de Expansão maiores ou iguais a 1%, tona-se exequível a utilização desses matérias para a 
composição da camada de subbase do pavimento.  
 

 
Figura 146 – Gráfico de Expansão (Proctor Intermediário) 

 
Por fim, com relação aos resultados de Índice de Grupo dos materiais de corte, notou-se que todas 
as amostras demonstraram IG igual a zero, o que demonstrou que todas as amostras atenderam as 
especificações necessárias de IG. 
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Figura 147 – Gráfico de Índice de Grupo (Proctor Intermediário) 
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3.9 – Ensaios de Caracterização do Areal e da Pedreira 

 
Complementarmente, foram realizados ensaios para caracterizar os materiais coletados na Pedreira 
Contagem e no Areal Bela Vista. 
 
Areal Bela Vista 
 
O Areal Bela Vista, está localizado a 5,00 km de distância da Est.0 (Pista Direita), apresentando 
como material constituinte uma areia de barranco lavada fina e média. A seguir, serão apresentados 
os resultados de Granulometria, Equivalente de Areia e Impurezas Orgânicas. 
 

 
Figura 148 – Registro Fotográfico Areal Bela Vista 

 

 
Figura 149 – Registro Fotográfico Areal Bela Vista 
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a) Granulometria  

 

Tabela 38 – Determinação Análise Granulométrica (Areia Fina) 

 
 

RODOVIA: DATA:

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 - Entr° Av. Independência – Planatina-DF CLASSIF. MATERIAL:

PROCEDÊNCIA: AREAL BELA VISTA REGISTRO:

ESTUDO: GRANULOMETRIA DIGITADOR:

AMOSTRA: 1 OPERADOR:

A-TOTAL: (g)

PENEIRA %

polegada Retida Acumulada passando mm

2 1/2" 0,0 0,0 100,0 63,5

2" 0,0 0,0 100,0 50,8

1" 0,0 0,0 100,0 25,4

3/4" 0,0 0,0 100,0 19,1

1/2" 0,0 0,0 100,0 12,7

3/8" 0,0 0,0 100,0 9,5

4 0,0 0,0 100,0 4,80

10 0,2 0,2 99,8 2,000

40 38,4 38,5 61,5 0,420

80 0,0 38,5 61,5 0,180

200 58,4 97,0 3,0 0,074

FUNDO 3,0 100,0 0,0

OBSERVAÇÃO:
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Tabela 39 – Determinação Análise Granulométrica (Areia Fina) 

 
 
 

RODOVIA: DATA:

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003 - Entr° Av. Independência – Planatina-DF CLASSIF. MATERIAL:

PROCEDÊNCIA: AREAL BELA VISTA REGISTRO:

ESTUDO: GRANULOMETRIA DIGITADOR:

AMOSTRA: 2 OPERADOR:

A-TOTAL: (g)

PENEIRA %

polegada Retida Acumulada passando mm

2 1/2" 0,0 0,0 100,0 63,5

2" 0,0 0,0 100,0 50,8

1" 0,0 0,0 100,0 25,4

3/4" 0,0 0,0 100,0 19,1

1/2" 0,0 0,0 100,0 12,7

3/8" 0,0 0,0 100,0 9,5

4 0,2 0,2 99,8 4,80

10 0,2 0,3 99,7 2,000

40 31,0 31,3 68,7 0,420

80 0,0 31,3 68,7 0,180

200 65,1 96,4 3,6 0,074

FUNDO 3,5 99,9 0,1

OBSERVAÇÃO:

AREIA FINA

DETERMINAÇÃO DA ANÁLISE  GRANULOMÉTRICA 

BR- 020 17/02/22
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Tabela 40 – Determinação Análise Granulométrica (Areia Média) 

 
 
 

RODOVIA: DATA:

TRECHO:  Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência – Planatina-DF CLASSIF. MATERIAL:

PROCEDÊNCIA: AREAL BELA VISTA REGISTRO:

ESTUDO: GRANULOMETRIA DIGITADOR:

AMOSTRA: 1 OPERADOR:

A-TOTAL: (g)

PENEIRA %

polegada Retida Acumulada passando mm

2 1/2" 0,0 0,0 100,0 63,5

2" 0,0 0,0 100,0 50,8

1" 0,0 0,0 100,0 25,4

3/4" 0,0 0,0 100,0 19,1

1/2" 0,0 0,0 100,0 12,7

3/8" 0,0 0,0 100,0 9,5

4 0,4 0,4 99,6 4,80

10 3,6 4,0 96,0 2,000

40 56,1 60,1 39,9 0,420

80 0,0 60,1 39,9 0,180

200 38,5 98,6 1,4 0,074

FUNDO 1,3 99,9 0,1

OBSERVAÇÃO:

AREIA M ÉDIA

DETERMINAÇÃO DA ANÁLISE  GRANULOMÉTRICA 

BR- 020 17/02/22

1000,24 GRANULOMETRIA

FAIXA
PENEIRAS

Peso (g) %

-

-

-

-

641

JANETE

ANA CLARA

-

-

3,86 -

36,30 -

561,43 -

-

385,11 -

12,89

63
,5

2 
1/

2"

50
,8

2"

25
,4

1"

19
,1

3/
4"

12
,7

1/
2"

9,
5

3/
8"

4,
8

4

2,
00

10

0,
42

40

0,
07

4
20

0

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

%
 P

A
S

S
A

N
D

O

ABERTURA ( mm )

CURVA GRANULOMÉTRICA

274



Tabela 41 – Determinação Análise Granulométrica (Areia Média) 

 

RODOVIA: DATA:

TRECHO:  Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência – Planatina-DF CLASSIF. MATERIAL:

PROCEDÊNCIA: AREAL BELA VISTA REGISTRO:

ESTUDO: GRANULOMETRIA DIGITADOR:

AMOSTRA: 2 OPERADOR:

A-TOTAL: (g)

PENEIRA %

polegada Retida Acumulada passando mm

2 1/2" 0,0 0,0 100,0 63,5

2" 0,0 0,0 100,0 50,8

1" 0,0 0,0 100,0 25,4

3/4" 0,0 0,0 100,0 19,1

1/2" 0,0 0,0 100,0 12,7

3/8" 0,0 0,0 100,0 9,5

4 0,7 0,7 99,3 4,80

10 3,8 4,5 95,5 2,000

40 65,1 69,6 30,4 0,420

80 0,0 69,6 30,4 0,180

200 29,3 98,9 1,1 0,074

FUNDO 1,1 100,0 0,0

OBSERVAÇÃO:

39,16 -

667,05 -

-

300,60 -

10,99

-

-

6,69 -

641

JANETE

ANA CLARA

1024,71 GRANULOMETRIA

FAIXA
PENEIRAS

Peso (g) %

-

-

-

-

AREIA M ÉDIA

DETERMINAÇÃO DA ANÁLISE  GRANULOMÉTRICA 

BR- 020 17/02/22
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b) Equivalente de Areia 

 
Tabela 42 – Equivalente de Areia (Areia Fina) 

 
 
 
 
 
 

TRECHO:

PROCEDÊNCIA: AREAL BELA VISTA 

DATA:

OBS: OU:

NOTA:  

MÉDIA DOS RESULTADOS 84,8

x 100
EA = d2 - K

x 100     380 - d1

EQUIVALENTE DE AREIA EA    =     (h2 / h1) 100 86,7 86,7 81,1

EA = Leitura no topo da areia

   Leitura no topo da argila

ALTURA DO FLOCULADO - AREIA      (h1) 7,5 7,5 7,4

ALTURA DA AREIA                                     (h2) 6,5 6,5 6,0

INÍCIO DE SEDIMENTAÇÃO 9:01 9:04 09:07

FIM DE SEDIMENTAÇÃO 09:21 09:24 09:28

FURO: PI17/02/2022

FIM DE UMIDECIMENTO 9:00 9:03 9:06

INÍCIO DE UMIDECIMENTO 8:50 8:53 8:56

5 6
CARACTERÍSTICAS DO ENSAIO 

Nº. DE PROVETAS 

4

REGISTRO: 640

OPERADOR: AMANDADIGITADOR: LUANA

 Entr°BR-020/DF-003 - Entr° Av. Independência – 
Planatina-DF

RODOVIA: BR-020 CLASSIF. MATERIAL: AREIA FINA 

DETERMINAÇÃO DO EQUIVALENTE DE AREIA (MB - 3389)

ESTUDO: AREAL 
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Tabela 43 – Equivalente de Areia (Areia Média) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

TRECHO:

PROCEDÊNCIA: AREAL BELA VISTA 

DATA:

OBS: OU:

NOTA:  

MÉDIA DOS RESULTADOS 93,6

x 100
EA = d2 - K

x 100     380 - d1

EQUIVALENTE DE AREIA EA    =     (h2 / h1) 100 93,3 92,0 95,4

EA = Leitura no topo da areia

   Leitura no topo da argila

ALTURA DO FLOCULADO - AREIA      (h1) 7,5 7,5 6,5

ALTURA DA AREIA                                     (h2) 7,0 6,9 6,2

INÍCIO DE SEDIMENTAÇÃO 8:31 8:34 08:37

FIM DE SEDIMENTAÇÃO 08:51 08:54 08:58

FURO: PI17/02/2022

FIM DE UMIDECIMENTO 8:30 8:33 8:36

INÍCIO DE UMIDECIMENTO 8:20 8:23 8:26

5 6
CARACTERÍSTICAS DO ENSAIO 

Nº. DE PROVETAS 

4

REGISTRO: 641

OPERADOR: AMANDADIGITADOR: LUANA

 Entr°BR-020/DF-003 - Entr° Av. Independência – 
Planatina-DF

RODOVIA: BR-020 CLASSIF. MATERIAL: AREIA MÉDIA 

DETERMINAÇÃO DO EQUIVALENTE DE AREIA (MB - 3389)

ESTUDO: AREAL 
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c) Impurezas Orgânicas 

 
Tabela 44 – Determinação da Impureza Orgânica (Areia Fina) 

 
Tabela 45 – Determinação da Impureza Orgânica (Areia Média) 

LUANA

REG.

284

284

284

OBS:

IM PRES-G048-04

18/02/2022

DETERMINAÇÃO DAS IMPUREZAS                                    
ORGÂNICAS (ABNT NBR 7220)

AMANDA

RODOVIA: CLASSIF. MATERIAL: AREIA FINA 

REGISTRO:

BR-020

TRECHO:

PROCEDÊNCIA: AREAL BELA VISTA

 Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência – 
Planatina-DF

640

OPERADOR:

ESTUDO:

SATISFATÓRIOMAIS CLARA

DATA:

MATERIAL

SATISFATÓRIOAREIA FINA 

RESULTADOCOLORAÇÃOAREAL / PEDREIRA

MAIS CLARABELA VISTA 

AREIA FINA

DIGITADOR:



 
 

LUANA

REG.

284

284

284

OBS:

IM PRES-G048-04

DETERMINAÇÃO DAS IMPUREZAS                                    
ORGÂNICAS (ABNT NBR 7220)

RODOVIA: BR-020 CLASSIF. MATERIAL: AREIA MÉDIA

TRECHO:
 Entr°BR-020/DF-003 / Entr° Av. Independência – 
Planatina-DF

REGISTRO: 640

PROCEDÊNCIA: AREAL BELA VISTA OPERADOR: AMANDA

ESTUDO: DIGITADOR:

DATA: 18/02/2022

MATERIAL AREAL / PEDREIRA COLORAÇÃO RESULTADO

AREIA MÉDIA

BELA VISTA 

MAIS CLARA SATISFATÓRIO

AREIA MÉDIA MAIS CLARA SATISFATÓRIO



Pedreira Contagem 
 
A Pedreira Contagem, está localizado a 20,9 km de distância da Est.120 (Pista Esquerda), sendo 
uma pedreira constituída de calcário. A seguir, serão apresentados os resultados de Granulometria, 
Abrasão Los Angeles e Índice de Forma. 
 

 
Figura 150 – Registro Fotográfico Pedreira Contagem 

 

 
Figura 151 – Registro Fotográfico Pedreira Contagem 

 
a) Granulometria 

 
As análises Granulométricas foram realizadas para caracterização de cada material coletado na 
pedreira, Brita 0, Brita 01, e Pó de Pedra. Para cada amostras foram realizados 2 ensaios de 
Granulometria, os mesmos são apresentados a seguir. 
 

 

 

 

 

 



Tabela 46 - Determinação Análise Granulométrica Brita 0 (Amostra 01) 

 
 
 

RODOVIA: DATA:

TRECHO: CLASSIF. MATERIAL:

PROCEDÊNCIA: PEDREIRA CONTAGEM REGISTRO:

ESTUDO: GRANULOMETRIA DIGITADOR:

AMOSTRA: 1 OPERADOR:

A-TOTAL: (g)

PENEIRA %

polegada Retida Acumulada passando mm

2 1/2" 0,0 0,0 100,0 63,5

2" 0,0 0,0 100,0 50,8

1" 0,0 0,0 100,0 25,4

3/4" 0,0 0,0 100,0 19,1

1/2" 0,9 0,9 99,1 12,7

3/8" 23,3 24,3 75,7 9,5

4 71,1 95,4 4,6 4,80

10 4,5 99,9 0,1 2,000

40 0,0 99,9 0,1 0,420

80 0,0 99,9 0,1 0,180

200 0,1 100,0 0,0 0,074

FUNDO 0,0 100,0 0,0

OBSERVAÇÃO:

BRITA 0

DETERMINAÇÃO DA ANÁLISE  GRANULOMÉTRICA 

BR 020 02/12/21

Entr°BR-020/DF-003(Balão do Colorado)Entr° Av. Independência  
Planatina-DF

1000,26 GRANULOMETRIA

FAIXA
PENEIRAS

Peso (g) %

-

-

-

0,00 -

9,28

360

JANETE

ANA CLARA

-

233,52 -

711,39 -

44,91 -

0,06 -

-

0,67 -

0,25
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Tabela 47 - Determinação Análise Granulométrica Brita 0 (Amostra 02) 

 
 

RODOVIA: DATA:

TRECHO: CLASSIF. MATERIAL:

PROCEDÊNCIA: PEDREIRA CONTAGEM REGISTRO:

ESTUDO: GRANULOMETRIA DIGITADOR:

AMOSTRA: 2 OPERADOR:

A-TOTAL: (g)

PENEIRA %

polegada Retida Acumulada passando mm

2 1/2" 0,0 0,0 100,0 63,5

2" 0,0 0,0 100,0 50,8

1" 0,0 0,0 100,0 25,4

3/4" 0,0 0,0 100,0 19,1

1/2" 1,1 1,1 98,9 12,7

3/8" 28,8 29,9 70,1 9,5

4 67,9 97,8 2,2 4,80

10 2,1 99,9 0,1 2,000

40 0,0 99,9 0,1 0,420

80 0,0 99,9 0,1 0,180

200 0,0 100,0 0,0 0,074

FUNDO 0,0 100,0 0,0

OBSERVAÇÃO:

BRITA 0

DETERMINAÇÃO DA ANÁLISE  GRANULOMÉTRICA 

BR 020 02/12/21

Entr°BR-020/DF-003(Balão do Colorado)Entr° Av. Independência  P lanatina-DF

1001,74 GRANULOMETRIA

FAIXA
PENEIRAS

Peso (g) %

-

-

-

0,00 -

11,06

360

JANETE

ANA CLARA

-

288,57 -

680,57 -

20,77 -

0,04 -

-

0,42 -

0,10
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Tabela 48 - Determinação Análise Granulométrica Brita 1 (Amostra 01) 

 
 

RODOVIA: DATA:

TRECHO: CLASSIF. MATERIAL:

PROCEDÊNCIA: PEDREIRA CONTAGEM REGISTRO:

ESTUDO: GRANULOMETRIA DIGITADOR:

AMOSTRA: 1 OPERADOR:

A-TOTAL: (g)

PENEIRA %

polegada Retida Acumulada passando mm

2 1/2" 0,0 0,0 100,0 63,5

2" 0,0 0,0 100,0 50,8

1" 0,0 0,0 100,0 25,4

3/4" 11,3 11,3 88,7 19,1

1/2" 88,2 99,5 0,5 12,7

3/8" 0,5 100,0 0,0 9,5

4 0,0 100,0 0,0 4,80

10 0,0 100,0 0,0 2,000

40 0,0 100,0 0,0 0,420

80 0,0 100,0 0,0 0,180

200 0,0 100,0 0,0 0,074

FUNDO 0,0 100,0 0,0

OBSERVAÇÃO:

0,00 -

0,09 -

-

0,03 -

0,05

-

5,05 -

0,00 -

359

JANETE

ANA CLARA

1004,35 GRANULOMETRIA

FAIXA
PENEIRAS

Peso (g) %

-

-

-

113,52 -

885,55

BRITA 1

DETERMINAÇÃO DA ANÁLISE  GRANULOMÉTRICA 

BR 020 02/12/21

Entr°BR-020/DF-003(Balão do Colorado)Entr° Av. Independência  
Planatina-DF
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Tabela 49 - Determinação Análise Granulométrica Brita 1 (Amostra 02) 

 
 
 
 

RODOVIA: DATA:

TRECHO: CLASSIF. MATERIAL:

PROCEDÊNCIA: PEDREIRA CONTAGEM REGISTRO:

ESTUDO: GRANULOMETRIA DIGITADOR:

AMOSTRA: 2 OPERADOR:

A-TOTAL: (g)

PENEIRA %

polegada Retida Acumulada passando mm

2 1/2" 0,0 0,0 100,0 63,5

2" 0,0 0,0 100,0 50,8

1" 0,0 0,0 100,0 25,4

3/4" 11,0 11,0 89,0 19,1

1/2" 88,0 99,1 0,9 12,7

3/8" 0,9 100,0 0,0 9,5

4 0,0 100,0 0,0 4,80

10 0,0 100,0 0,0 2,000

40 0,0 100,0 0,0 0,420

80 0,0 100,0 0,0 0,180

200 0,0 100,0 0,0 0,074

FUNDO 0,0 100,0 0,0

OBSERVAÇÃO:

0,00 -

0,03 -

-

0,01 -

0,06

-

9,37 -

0,00 -

359

JANETE

ANA CLARA

1016,62 GRANULOMETRIA

FAIXA
PENEIRAS

Peso (g) %

-

-

-

112,24 -

894,74

BRITA 1

DETERMINAÇÃO DA ANÁLISE  GRANULOMÉTRICA 

BR 020 02/12/21

Entr°BR-020/DF-003(Balão do Colorado)Entr° Av. Independência  
Planatina-DF
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Tabela 50 - Determinação Análise Granulométrica Pó de Pedra (Amostra 01) 

 

RODOVIA: DATA:

TRECHO: CLASSIF. MATERIAL:

PROCEDÊNCIA: PEDREIRA CONTAGEM REGISTRO:

ESTUDO: GRANULOMETRIA DIGITADOR:

AMOSTRA: 1 OPERADOR:

A-TOTAL: (g)

PENEIRA %

polegada Retida Acumulada passando mm

2 1/2" 0,0 0,0 100,0 63,5

2" 0,0 0,0 100,0 50,8

1" 0,0 0,0 100,0 25,4

3/4" 0,0 0,0 100,0 19,1

1/2" 0,0 0,0 100,0 12,7

3/8" 0,0 0,0 100,0 9,5

4 0,3 0,3 99,7 4,80

10 36,1 36,4 63,6 2,000

40 43,5 80,0 20,0 0,420

80 0,0 80,0 20,0 0,180

200 13,8 93,8 6,2 0,074

FUNDO 6,1 99,9 0,1

OBSERVAÇÃO:

361,63 -

435,63 -

-

138,44 -

61,35

-

0,00 -

2,99 -

361

JANETE

ANA CLARA

1000,78 GRANULOMETRIA

FAIXA
PENEIRAS

Peso (g) %

-

-

-

-

PÓ DE PEDRA

DETERMINAÇÃO DA ANÁLISE  GRANULOMÉTRICA 

BR 020 02/12/21

Entr°BR-020/DF-003(Balão do Colorado)Entr° Av. Independência  
Planatina-DF
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Tabela 51 - Determinação Análise Granulométrica Pó de Pedra (Amostra 02) 

 

RODOVIA: DATA:

TRECHO: CLASSIF. MATERIAL:

PROCEDÊNCIA: PEDREIRA CONTAGEM REGISTRO:

ESTUDO: GRANULOMETRIA DIGITADOR:

AMOSTRA: 2 OPERADOR:

A-TOTAL: (g)

PENEIRA %

polegada Retida Acumulada passando mm

2 1/2" 0,0 0,0 100,0 63,5

2" 0,0 0,0 100,0 50,8

1" 0,0 0,0 100,0 25,4

3/4" 0,0 0,0 100,0 19,1

1/2" 0,0 0,0 100,0 12,7

3/8" 0,0 0,0 100,0 9,5

4 0,4 0,4 99,6 4,80

10 36,2 36,6 63,4 2,000

40 43,4 80,0 20,0 0,420

80 0,0 80,0 20,0 0,180

200 13,6 93,6 6,4 0,074

FUNDO 6,3 99,9 0,1

OBSERVAÇÃO:

364,40 -

436,48 -

-

137,04 -

63,81

-

0,00 -

3,86 -

361

JANETE

ANA CLARA

1006,27 GRANULOMETRIA

FAIXA
PENEIRAS

Peso (g) %

-

-

-

-

PÓM DE PEDRA

DETERMINAÇÃO DA ANÁLISE  GRANULOMÉTRICA 

BR 020 02/12/21

Entr°BR-020/DF-003(Balão do Colorado)Entr° Av. Independência  P lanatina-DF
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b) Abrasão Los Angeles 

 

Tabela 52 – Abrasão Los Angeles Brita 1 (Amostra 01) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MATERIAL: BRITA 1

REGISTRO; 359

PROCEDÊNCIA: OPERADOR: GRAZIELA

ESTUDO:  DIGITADOR: JANETE

01/12/2021

Pass. Ret.

3" 2.1/2"

2.1/2" 2"

2" 1.1/2"

1.1/2" 1"

1" 3/4"

3/4" 1/2"

1/2" 3/8"

3/8" 1/4"

1/4" Nº.4

Nº.4 Nº.8

An  = Abrasão "Los Angeles" com graduação n, com aproximação de 1%;

mn - m'n  n    = Graduação(A,B,C,D,E,F ou G) escolhida para o ensaio;

mn  = Massa total da amostra seca, colocada na máquina;

m'n  = Massa  da amostra seca retida na peneira n.12 (1,7 mm)

BGTC

DATA: 

GRADUAÇÃO DAS AMOSTRAS PARA ENSAIO

 PENEIRAS ABNT

DESGASTE POR ABRASÃO LOS ANGELES                                              
ABNT-NBR-6465- DNER-ME 035/98

RODOVIA: BR 020

TRECHO:

PEDREIRA CONTAGEM

Entr°BR-020/DF-003(Balão do Colorado)Entr° Av. Independência  
Planatina-DF

Grad. G

- 2500+50

- 2500+50

- 5000+50 5000+50

Grad. A Grad. B Grad. C Grad. D Grad. E Grad. F

5000+25

1250+25 5000+25

1250+25 5000+25

1250+10 2500+10

1250+10 2500+10

2500+10

2500+10

Massa total da 
amostra(g)

5000+10 5000+10 5000+10 5000+10 10000+10 10000+75 10000+50

5000+10

12 12

Massa da 
carga abrasiva -

esferas(g)
5000+25 4584+25 3330+20 2500+15 5000+25 5000+25 5000+25

Nº. de Esferas 12 11 8 6 12

Passando na Peneira Nº. 12 (g) 659,0

RESULTADO DO ENSAIO

Graduação: B

Desgaste (%) 13,2%

1000 1000

Peso antes do ensaio (g) 5000,0

Retido na Peneira Nº. 12 (g) 4341,0

N. Revoluções 500 500 500 500 1000

A ABRASÃO "LOS ANGELES" DO AGREGADO É CALCULADO PELA SEGUINTE FORMULA:

em que:

An = x 100
mn 

OBS: OS RESULTADOS DA BRITA "1" ENSAIADA SÃO CONSIDERADOS SATISFATORIOS PARA : BGTC



Tabela 53 – Abrasão Los Angeles Brita 1 (Amostra 02) 

 
 
 
 
 
 
 

MATERIAL: BRITA 1

REGISTRO; 359

PROCEDÊNCIA: OPERADOR: GRAZIELA

ESTUDO:  DIGITADOR: JANETE

01/12/2021

Pass. Ret.

3" 2.1/2"

2.1/2" 2"

2" 1.1/2"

1.1/2" 1"

1" 3/4"

3/4" 1/2"

1/2" 3/8"

3/8" 1/4"

1/4" Nº.4

Nº.4 Nº.8

An  = Abrasão "Los Angeles" com graduação n, com aproximação de 1%;

mn - m'n  n    = Graduação(A,B,C,D,E,F ou G) escolhida para o ensaio;

mn  = Massa total da amostra seca, colocada na máquina;

m'n  = Massa  da amostra seca retida na peneira n.12 (1,7 mm)

A ABRASÃO "LOS ANGELES" DO AGREGADO É CALCULADO PELA SEGUINTE FORMULA:

em que:

An = x 100
mn 

OBS: OS RESULTADOS DA BRITA "1" ENSAIADA SÃO CONSIDERADOS SATISFATORIOS PARA : BGTC

Passando na Peneira Nº. 12 (g) 654,0

RESULTADO DO ENSAIO

Graduação: B

Desgaste (%) 13,1%

1000 1000

Peso antes do ensaio (g) 5000,0

Retido na Peneira Nº. 12 (g) 4346,0

N. Revoluções 500 500 500 500 1000

12 12

Massa da 
carga abrasiva -

esferas(g)
5000+25 4584+25 3330+20 2500+15 5000+25 5000+25 5000+25

Nº. de Esferas 12 11 8 6 12

Massa total da 
amostra(g)

5000+10 5000+10 5000+10 5000+10 10000+10 10000+75 10000+50

5000+10

2500+10

2500+10

1250+10 2500+10

1250+10 2500+10

5000+25

1250+25 5000+25

1250+25 5000+25

Grad. G

- 2500+50

- 2500+50

- 5000+50 5000+50

Grad. A Grad. B Grad. C Grad. D Grad. E Grad. F

BGTC

DATA: 

GRADUAÇÃO DAS AMOSTRAS PARA ENSAIO

 PENEIRAS ABNT

DESGASTE POR ABRASÃO LOS ANGELES                                            
ABNT-NBR-6465- DNER-ME 035/98

RODOVIA: BR 020

TRECHO:

PEDREIRA CONTAGEM

Entr°BR-020/DF-003(Balão do Colorado)Entr° Av. Independência  
Planatina-DF



c) Índice de Forma 
 

Tabela 54 – Índice de Forma Brita 1  

 
 
 

Observações:

IF = Indice de Forma

P1 = Soma das porcentagens retidas no Crivo I

P2 = Soma das porcentagens retidas no Crivo II

n   = Número de frações que compõem a graduação escolhida

IF =     P1 + 1/2 P2

   100 n

IMPRES-AG-007

9,5

6,3

4,8

3,2
2000

190,4 89,8 9,5

D
 

12,7

9,5

6,3

4,2
2000

1782,73 211,99 89,1 10,6

12,7

9,5

6,3

4,2
2000 1796,76

83,5 15,9

262,4 36,0 0,93
16,0

12,7

8,0

5,3
2000

C
-B

ri
ta

-0
1

19,0

16,0

9,5

6,3
2000 1669,02 318,56

19,0

16,0

9,5

6,3
2000

25,0

19,0

12,7

8,5
2000B

32,0

25,0

16,0

10,5
2000

38,0

32,0

19,0

12,7
3000

50,0

38,0

25,0

17,0
3000

63,5

50,0

32,0

21,0
3000

3000

Criv. Red Criv. I Criv. II Criv. I Criv. II

A
 

76,0

63,5

38,0

25,0

GRADUAÇÃ
O

Frações
Peso

Retido % Retida
P1 P2 Resultado

Criv. Circ

ESTUDO: ÍNDICE DE FORMA DIGITADOR: ELDACK

DATA: 27/10/2022 AMOSTRA: 1

TRECHO: Entr°BR-020/DF-003(Balão do Colorado)Entr° Av. Independência  PREGISTRO: 359

PROCEDÊNCIA: PEDREIRA CONTAGEM OPERADOR: LEIRIANE

ÍNDICE DE FORMA DE AGREGADO                   
DNER-ME(086) 

RODOVIA: BR 020 CLASSIF. MATERIAL: BRITA 1



d) Equivalente de Areia BGS 

Foi realizado o Ensaio de Equivalente de Areia com a composição de britas utilizadas nas misturas. 
Para isso, ensaiou-se apenas as britas passantes na peneira n°4 (4,8 mm).  
 

Tabela 55 – Equivalente de Areia BGS  

 
 

 

TRECHO: ENTR BR 020 DF 003/ENTR AV. INDEPENDÊNCIA PLANALT

PROCEDÊNCIA: PEDREIRA CONTAGEM

DATA:

OBS: OU:

NOTA:  

ESTUDO: MISTURA

REGISTRO: 406

OPERADOR: JANINE

RODOVIA: BR 020 CLASSIF. MATERIAL: BGS

DETERMINAÇÃO DO EQUIVALENTE DE AREIA (MB - 3389)

5 6
CARACTERÍSTICAS DO ENSAIO 

Nº. DE PROVETAS 

4

FURO:08/12/2021

ESTACA: POSIÇÃO:

DIGITADOR: JANETE

FIM DE UMIDECIMENTO 12:15 12:18 12:21

INÍCIO DE UMIDECIMENTO 12:05 12:08 12:11

INÍCIO DE SEDIMENTAÇÃO 12:16 12:19 12:22

FIM DE SEDIMENTAÇÃO 12:36 12:39 12:43

ALTURA DO FLOCULADO - AREIA      (h1) 9,5 9,5 9,5

ALTURA DA AREIA                                     (h2) 8,0 8,0 7,9

EQUIVALENTE DE AREIA EA    =     (h2 / h1) 100 84,2 84,2 83,2

EA = Leitura no topo da areia

   Leitura no topo da argila

MÉDIA DOS RESULTADOS 83,9

x 100
EA = d2 - K

x 100     380 - d1



Tabela 56 – Equivalente de Areia BGS  

 
 
 
 
 
 
 
 

CLASSIF. MATERIAL: BGS

ESTUDO: MISTURA

REGISTRO: 404

OPERADOR: JANINE

OBS: OU:

NOTA:  

JANETE

08/12/21

ESTACA:

MÉDIA DOS RESULTADOS 81,1

x 100
EA = d2 - K

x 100     380 - d1

EQUIVALENTE DE AREIA EA    =     (h2 / h1) 100 81,5 78,8 83,1

EA = Leitura no topo da areia

   Leitura no topo da argila

ALTURA DO FLOCULADO - AREIA      (h1) 8,1 8,0 8,3

ALTURA DA AREIA                                     (h2) 6,6 6,3 6,9

INÍCIO DE SEDIMENTAÇÃO 13:16 13:19 13:22

FIM DE SEDIMENTAÇÃO 13:36 13:39 13:43

FIM DE UMIDECIMENTO 13:15 13:18 13:21

INÍCIO DE UMIDECIMENTO 13:05 13:08 13:11

RODOVIA: BR 020

DETERMINAÇÃO DO EQUIVALENTE DE AREIA (MB - 3389)

8 9
CARACTERÍSTICAS DO ENSAIO 

Nº. DE PROVETAS 

7

DATA:

TRECHO: ENTR BR 020 DF 003/ENTR AV. INDEPENDÊNCIA PLAN

PROCEDÊNCIA: PEDREIRA CONTAGEM

DIGITADOR:



Tabela 57 – Equivalente de Areia BGS  

 
 

CLASSIF. MATERIAL: BGS

ESTUDO: MISTURA

REGISTRO: 405

OPERADOR: JANINE

FURO:

POSIÇÃO:

OBS: OU:

NOTA:  

O RESULTADO DA AREIA E INSUFICIENTE PARA SER USADA EM OBRAS DE ARTE E CBUQ

RODOVIA: BR 020

DETERMINAÇÃO DO EQUIVALENTE DE AREIA (MB - 3389)

5 6
CARACTERÍSTICAS DO ENSAIO 

Nº. DE PROVETAS 

4

FIM DE UMIDECIMENTO 13:38 13:41 13:44

INÍCIO DE UMIDECIMENTO 13:28 13:31 13:34

INÍCIO DE SEDIMENTAÇÃO 13:39 13:42 13:45

FIM DE SEDIMENTAÇÃO 13:59 14:02 14:06

ALTURA DO FLOCULADO - AREIA      (h1) 8,7 8,8 8,9

ALTURA DA AREIA                                     (h2) 6,9 7,1 7,0

EQUIVALENTE DE AREIA EA    =     (h2 / h1) 100 79,3 80,7 78,7

EA = Leitura no topo da areia

   Leitura no topo da argila

MÉDIA DOS RESULTADOS 79,5

x 100
EA = d2 - K

x 100     380 - d1

DATA:

TRECHO: ENTR BR 020 DF 003/ENTR AV. INDEPENDÊNCIA PLAN

PROCEDÊNCIA: PEDREIRA CONTAGEM

DIGITADOR: JANETE

08/12/21

ESTACA:



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 – TE RMO DE  E NCE RRAME NTO 
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4 – TERMO DE ENCERRAMENTO 
 

 

O presente Volume 3B – Estudos Geotécnicos componente do Projeto Executivo de Implantação da 3ª faixa de 
Rolamento na rodovia BR-020, no segmento compreendido entre o entroncamento com a rodovia DF-003 (EPIA), 
desde o balão do colorado, passando pela cidade de sobradinho, e com término na Av. independência – planaltina/DF, 
possui 277 (duzentas e setenta e sete) folhas numeradas em ordem sequencial crescente, inclusive está. 

 
 
 
 
 
 
 

Belo Horizonte, Março de 2023. 
 
 
 
 

Paulo Romeu Assunção Gontijo 
Coordenador Geral 
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