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APRESENTACAO DO CURSO

Caro concurseiro, vamos comegar o estudo das Obras Rodoviarias. A nossa metodologia esta baseada em
livros consagrados na area e principalmente em manuais e normas vigentes. Isso é importante ressaltar pois
esses documentos podem ser revogados e/ou revisados a qualquer momento. Por isso sempre que observar
a referéncia a manual e/ou norma, busque saber se a mesma se encontra vigente.

Esse material também tem como objetivo, ao utilizar uma linguagem mais direta, tornar o conteddo mais
compreensivel a partir da linguagem formal e arida dos manuais e normas. Sempre que possivel, serdo
utilizadas pecas graficas (esquemas, graficos, resumos e figuras) para ilustrar cada situacdo e auxiliar na
fixacdo do conteudo.

Finalmente, destacamos que um dos instrumentos mais relevantes para o estudo em .PDF é o contato com
o Professor. Além do nosso Forum de Duvidas, estamos disponiveis por e-mail. Aluno nosso ndo vai para a
prova com duvida! Por vezes, ao ler o material surgem incompreensdes, dividas, curiosidades, nesses casos
basta acessar o computador e nos escrever. Assim que possivel respondemos a todas as duvidas. E notavel
a evolucdo dos alunos que levam a sério a metodologia.
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APRESENTACAO PESSOAL

Sou Leonardo Hotta. Formado em Engenharia Civil em 2002 e com Mestrado em Engenharia de Transportes
desde 2007, ambas pela USP/S3o Carlos.

Atuei na Area de Transportes, entre a Universidade e Iniciativa Privada, entre a graduacdo até prestar
concurso publico para atuar como Engenheiro de Transportes e Transito em 2004, no qual permaneci
durante 4 anos. Voltei para iniciativa privada na cidade de S3o Paulo, prestando servicos para drgdos publicos
e privados na Area de Transportes, e permaneci até 2017.

Em 2010, também comecei a lecionar para os cursos de Engenharia e Arquitetura, através do ensino
presencial e remoto, também participando das atividades do Nucleo Docente Estruturante e de Pesquisa,
até 2020.

Em 2017, fui aprovado para o concurso para Especialista em Regulacdo de Transporte na ARTESP e colaboro
na ABNT/CB-16 - Transportes e Trafego e na Camara Tematica de Engenharia de Trafego (CONTRAN).

Em 2020, passei a elaborar plano pedagdgico e desenvolver conteldo para cursos de graduacdo e pds-
graduacdo, na modalidade de ensino a distancia, por diferentes institui¢des.

Deixarei abaixo meu contato para quaisquer duvidas ou sugestGes. Terei o prazer em orienta-los da melhor
forma possivel nesta caminhada que estamos iniciando.

E-mail: prof.leonardo.hotta@gmail.com

I
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OBRAS RODOVIARIAS: PLANEJAMENTO DE VIAS

1. Planejamento de vias

a. Sistema Rodoviario

Conforme Hoel et al (2011), a finalidade do transporte é fornecer um mecanismo para a :
i troca de bens, de informagBes, deslocamentos de pessoas, e para apoiar o :
i desenvolvimento econdmico da sociedade. A infraestrutura de transporte refere-se as :
! partes fixas de um sistema de transporte, incluindo as vias, os terminais e as estag&es. :

O transporte pode ser dividido nos seguintes modos:

. Rodoviario

. Ferrovidrio

o Aerovidrio

. Aquaviario ou hidroviario (engloba fluvial, feito ao longo dos rios, cabotagem, ao longo do
litoral, e maritimo, de longo curso)

. Dutoviario (exclusivo para transporte de cargas)

Figura 01: Modos de Transporte
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De forma simplificada, podemos dizer que, no Brasil, entre 60% e 70% do transporte de passageiros e de
carga é feito através do modo rodoviario, ou seja, utilizando rodovias e ruas. Dai a importancia do
conhecimento da infraestrutura vidria para os drgaos publicos. Os graficos a seguir mostram a importancia

do modo rodoviario.

Grafico 01 - Viagens anuais por modo principal, 2016
Total = 65.3 bilhdes de viagens/ano
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Fonte: ANTP, 2018, p. 8

Nesse grafico, somando os modos 6nibus, automével e motocicleta, foram 34,8 bilhGes de viagem,
representando cerca de 54%. Caso se acrescente a bicicleta e 0o modo a pé, que muitas vezes compartilham
a mesma infraestrutura, chegamos a 96% das viagens realizadas nos 533 municipios com populagdo acima

de 60 mil habitantes.

Grafico 02 - Participa¢dao dos modos de transporte de carga no Brasil - 2019

Distribuicdo do sistema logistico brasileiro
Veja como € formado o p demovi. ¢do de cargas no Brasil

Rodovidrio

0%
1.548 bilhdes de TKU

Ferrovidrio
356,8 bilhdes de TKU

Cabotagem
249,9 bilhoes de TKU
Hidrovidrio
125,3 bilhGes de TKU

Dutovidrio
106,1 bilhdes de TKU

Aerovidrio
106,1 bilhges de TKU

Total:

2.386,7

bilhées de TKU

Fonte: https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2020-10/ministerio-da-infraestrutura-entregara-planos-de-logistica-
ate-2050
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Para o transporte de cargas, o cendrio em 2019 (considerado por conta da pandemia da COVID-19 que afetou
o transporte significativamente em 2020 e 2021), temos 65% da movimentacdo de carga feita pelo modo
rodovidrio.

()

FIQUE

ATENTO!

Convém lembrar que o transporte rodoviario é mais caro e poluente, quando comparado aos demais modos
de transporte, exceto o transporte aeroviario, que é reservado para situacdes excepcionais, tais como
necessidade de viagens réapidas ou deslocamento de material de alto valor agregado.

Por outro lado, o modo rodovidrio possui o menor custo em termos de implantagao de infraestrutura e
aquisicao de veiculos, podendo ser implantado em etapas: uma via ndo-pavimentada (em terra) pode
receber melhorias até ser asfaltada, podendo ser até duplicada, conforme a demanda.

Vamos conhecer como essa malha rodovidria é distribuida no Brasil:

Mapa 01 - Infraestrutura rodoviaria do Brasil

72°00'0
4°30'N

Modal Rodoviario

Rodovias Federais

Rodovias Estaduais

Fonte: MT/DNIT

Elaboragéo: SEPLAG/DEPLAN - 01/2020
Nota: i i em i

em pavimentacdo e implantadas

Fonte: https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/rodovias
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Como pode se ver no Mapa 01, a malha rodoviaria esta concentrada nas Regides Sul, Sudeste e Nordeste,
proxima ao litoral e apresenta um grande vazio nas Regides Centro-Oeste e Norte, sendo que nesta ultima,
parte consideravel do transporte é feito via barcos aproveitando a extensa bacia hidrografica.

A malha rodoviaria apresenta também grande diversidade de administracGes (federal, estadual, municipal e
privado), podendo ser publica ou concedida, esta em diversas condi¢cdes (ndo pavimentada, pista simples

pavimentada, pista dupla pavimentada ou planejada):

Figura 02 - Caracteristica da malha rodoviaria brasileira

Total de rodovios

1720009 Ok

L —
| O]
Rodoeias DovimsEiodas Hodowas Maa poviimeniooas Fodowdon plarsjacas
2035000 e || 1240 S0 1000 kK TH.5% 157300 ki | 13
Roddian federme Rodovios eetodunil tTransborian
&A1 G J0.V% esiofuals & riunicipals
148 2 S Wity | B9 9
Rooouvas fedarals Rosivins Tedsrmin Riodod|mn Tedarain
cguplicadas &M dupdicac i de pinta simiples
Ne.Bkm | T 12945 o | 2.0% 55758 B ki | BA 5%
Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias, 2021
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Além disso, temos uma extensdo equivalente de vias municipais (ruas e avenidas) e vocé vera ao longo do
nosso material que uma das grandes empregadoras, que demandam esse conhecimento, sdo as prefeituras
municipais espalhadas pelo pais.

Depois desse panorama com conhecimentos gerais, vamos fazer algumas aplicagdes:

ORA DF
PRATICAR!

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ "

(PRF-2019-CESPE) O Brasil é o pais com a maior concentragdao rodoviaria de transporte de cargas e
passageiros entre as principais economias mundiais. Segundo dados do Banco Mundial, referentes a 2013,
58% do transporte no pais é feito por rodovias — contra 53% da Australia, 50% da China, 43% da Russia e
i 8% do Canada. Internet: (com adaptagdes). :

Aelana rodowidrio 200 6. Bl dno Jos Tromspaones.

Considerando o texto apresentado, que destaca o papel do modal rodoviario de cargas e passageiros no
Brasil, e a figura precedente, que ilustra como a rede rodovidria integra as diversas regides que compdem o
: territorio nacional, julgue os itens a seguir, como Verdadeiro (V) ou Falso (F). :

¢ () O custo do frete e as grandes distancias a serem percorridas entre as regides produtoras e os centros
i urbanos consumidores e os portos de exportacdo sdo fatores que impactam diretamente no preco dos :
i produtos agropecudrios e industriais brasileiros e em sua competividade nos mercados nacional e i
internacional. :
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i () Arede de transporte rodovidrio integra todo o territério brasileiro, com rodovias conectando em rede
todos os municipios das cinco macrorregides do territério nacional, e a predominancia desse modal de
transporte é fator de vulnerabilidade em relacdo aos paises desenvolvidos, os quais também dependem
desse modal de transporte.

Gabarito
(V)e(F)
Comentarios:

Como o Brasil € um pais com dimensdes continentais, com grandes extensdes a vencer, acaba por encarecer
: 0 custo de transporte, principalmente porque o modo rodoviario tem custo elevado quando comparado ao
i ferrovidrio, por exemplo.

i Como visto no mapa, o Brasil possui grandes vazios em termos de rodovias, inclusive com municipios que
i ndo possuem rodovias que interliguem com outros municipios.

! (IFPB-2019-IDECN) Os cinco modais existentes no Brasil sdo:

a) rodoviario, aéreo, ferroviario, aquaviario e maritimo.

b) rodovidrio, aéreo, ferroviario, maritimo e dutovidrio;

c) rodoviario, aéreo, pavimentario, dutovidrio e maritimo;

d) rodovidrio, aéreo, ferrovidrio, aquaviario e dutoviario

e) rodovidrio, aéreo, ferroviario, dutoviario e pavimentario:

Gabarito:

Alternativa d)

Comentarios:

Alternativa a): o modo aquavidrio engloba o transporte maritimo;
Alternativa b): falta o modo aquaviario, que engloba o modo maritimo;
Alternativa c): ndo existe modo pavimentario e o modo maritimo esta dentro do modo aquaviario; e

: Alternativa e): ndo existe modo pavimentdrio.
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b. Caracteristicas das Vias

Retomando o conceito apresentado por Hoel et al (2010), nosso foco nesse material serdo as vias, e para
compreender os tipos de vias, vamos utilizar as definicOes feitas pelo Coédigo de Transito Brasileiro (CTB),

1997, cobrada em concursos:
()
ATEN AO

DECORE'

. Via - superficie por onde transitam veiculos, pessoas e animais, compreendendo a pista, a
calcada, o acostamento, ilha e canteiro central.
J Via Rural - estradas e rodovias.

o Rodovia - via rural pavimentada.

o Estrada - via rural ndo pavimentada.

. Via Urbana - ruas, avenidas, vielas, ou caminhos e similares abertos a circulacdo publica,
situados na area urbana, caracterizados principalmente por possuirem imoveis edificados ao
longo de sua extensdo.

o Viade Transito Rapido - aquela caracterizada por acessos especiais com transito livre, sem
intersecGes em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros e sem travessia de
pedestres em nivel.

o Via Arterial - aquela caracterizada por interse¢cdes em nivel, geralmente controlada por
semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secunddrias e locais,
possibilitando o transito entre as regides da cidade.

o Via Coletora - aquela destinada a coletar e distribuir o transito que tenha necessidade de
entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais, possibilitando o transito dentro das
regioes da cidade.

o Via Local - aquela caracterizada por interse¢des em nivel ndao semaforizadas, destinada
apenas ao acesso local ou a areas restritas.

()

FIQUE

ATENTO!

Agora vamos nos dedicar ao planejamento de infraestrutura rodovidria, fundamental para definir o tipo de
via a ser projetada. Como vimos anteriormente, as vias sao definidas como rural ou urbana. Para isso, vamos
utilizar dois manuais distintos:

e Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais, do Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem (DNER), atual Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), editado
em 1999; e
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e Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas, do DNIT, editado em 2010.

Quando da auséncia da definicdo dos termos, recorremos ao:
Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios, do DNER, editado em 1997,

Eventualmente, o érgdo para qual se pretende prestar concurso, possui manual ou norma proéprios. Procure

)
‘ATEN cAo
DECORE'

As vias, rurais ou urbanas, podem ser classificadas em funcdo de duas propriedades inversamente

se informar lendo o edital.

proporcionais:

Mobilidade: qualidade da via de promover viagens longas em tempos reduzidos; e
Acessibilidade: qualidade da via de promover acesso aos lotes lindeiros (o terreno que se situa ao

longo da via).

O Grafico 03 demonstra como essas propriedades aparecem para cada tipo de via:

Grafico 03 - Mobilidade x Acessibilidade conforme o tipo de via

Arteriais

Coletoras

Mobilidade

Locais

Acessibilidode
Fonte: DNIT, 2010, p. 45

Uma via arterial permite um usuario fazer grandes deslocamentos de forma rapida, porém possui poucos
pontos de acesso, por exemplo, uma rodovia de alta capacidade que sé permite acesso por outras rodovias,

o que diminui a perturbacdo decorrente de uma intersecao.
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Uma via local, por outro lado, tem extensdo limitada, podendo ser acessada pelos lotes lindeiros. A via
coletora possui caracteristicas intermedidrias.

Inicialmente, vamos trabalhar com vias rurais, que possuem duas classificacoes:

J Classificagdo administrativa e
. Classificagdo técnica.

A classificagcdo administrativa é utilizada para determinar a responsabilidade governamental sobre
determinada via. Diz respeito aos aspectos institucionais sobre implantacdo, operacdo e conservacgao da via
e tem pouco impacto nos aspectos técnicos da via, mas de suma importancia para o dia-dia da via.

o)

EXEMPLIFICANDO

Uma rodovia pode ser implantada pelo governo federal, que por meio de um convénio, repassou a operagao
e conservagao para um governo estadual, que por sua vez, concedeu essas atividades para uma entidade
privada.

c. Classificagao Técnica em Vias Rurais

Antes de definir a classificacdo técnica, precisamos entender a funcionalidade de uma via dentro de um
sistema.

Conforme Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER, 1999), a classificacdo funcional est3
relacionada com o nivel de qualidade dos servigos que a rodovia se prop0e, ou seja, devera prover os meios
fisicos necessarios para que os volume de trafego previsto executem com economia, conforto e seguranca
as viagens desejadas.

Em fungdo dessa classificagdao, é possivel determinar as caracteristicas geométricas da via, condicionada
também pelo custo, afetado principalmente pelo relevo do solo: regido plana, ondulada ou montanhosa.

A funcionalidade esta relacionada a composi¢cdo de uma viagem, que segue uma hierarquia de movimentos,
com diversos estagios, conforme a Figura 03:

Figura 03: Hierarquia de movimentos
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o b
& I
-‘_ -
n
Fonte: DNER, 1997, p. 12
J Movimentos de acesso: feitos no inicio ou no final da viagem, que permite acesso aos lotes
lindeiros, utilizando uma via local;
J Movimentos de captagdo: feitos na segunda ou na penultima etapa da viagem, em vias coletoras,
que recebem (coletam) as viagens originadas nas vias locais;
. Movimentos de distribuicdo: feitos na terceira ou na antepenultima etapa da viagem, que sdo
feitos em vias de maior capacidade, como vias arteriais secundarios;
. Movimentos de transi¢ao: feitos na quarta ou pré-antepenultima etapa da viagem, em ramos de
acesso ou interse¢do; e
J Movimentos principais: feitos nas vias de maior capacidade, como as vias arteriais principais.

Agora veremos como se articulam as localidades (aglomeragdes) e como essa articulacdo define a rede viaria:

a Policia Federal (Perito - Area 7 - Engenharia Civil) Conhecimentos Especificos: Obras Rodoviérias - PDF 14
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CiOa0e grande

fidade granda

Cidads media

Fonte: DNER, 1999, p. 14

Na Figura 04, temos uma rede que possui duas cidades grandes, uma cidade média, uma vila e duas fazendas.
As linhas que ligam as localidades representam as linhas de desejo, ou seja, a quantidade de pessoas que
querem se deslocar entre os pontos e quanto maior a espessura da linha, maior a quantidade de pessoas
que desejam efetuar aquela viagem.

Como ndo é economicamente vidvel atender todas as linhas de desejo, um sistema viadrio é projetado
conforme as necessidades e disponibilidade de recursos, como veremos na Figura 05:

Figura 05: Rede Rodoviaria

rodovias locais

Y N\

g

rodovias coletoras

«

roda .
UVvig 5'!7‘9

fiaf

Fonte: DNER, 1999, p. 14

Na Figura 05, podemos ver rodovias arteriais, de maior capacidade, ligando as localidades principais,
enquanto coletoras e locais atendem as localidades menores. Portanto, a caracteristica da via também estd
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ligada ao trafego que vai utiliza-la, mais precisamente o Volume Médio Didrio (VMD) de trafego. Em algumas
bibliografias poderd encontrar VDM (Volume Diario Médio), que corresponde a média didria de veiculos que
utilizam a via.

A Figura 06 a seguir sintetiza a hierarquia das vias conforme as condicionantes anteriores:

Figura 06 - Niveis de mobilidade e acessibilidade

t-
[ —-—7\
’ -r‘ : --*11:* = |,i_“ *[ L

Fonte: DNER, 1999, p. 16

A Figura mostra os niveis de acessibilidade no eixo vertical (decrescente) e mobilidade no eixo horizontal
(crescente) para os varios sistemas (vias) que compde uma malha viaria completa:

o Sistema viario local — composto de vias locais (alta acessibilidade e baixa mobilidade);

. Sistema viario coletor — composto de vias coletoras (acessibilidade menor que as vias locais, mas
com mobilidade e capacidade superior);

o Sistema arterial secundario — composto de vias arteriais secundarias (com acessibilidade restrita

qguando comparadas as vias coletoras, mas com maior mobilidade, pois sofre com menos
interrupgdo por ter menor acessibilidade);

o Sistema arterial primario — composto de vias arteriais primarias (com restricdo quase total de
acesso e com poucas intersecdes, permitindo alta mobilidade); e
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www.estrategiaconcursos.com.br 98




Leonardo Hotta
Aula 00 - Somente PDF

J Sistema arterial principal — composto de vias expressas (com grande capacidade, controle total
de acesso e maior velocidade).

Outro parametro importante que determina a classificacdo da via é o Nivel de Servigo, que é a “qualidade
da viagem", ou seja, como a quantidade de veiculos na via e suas caracteristicas afetam a viagem para
usudrio e depende de:

J Faixas de rolamento: quantidade

o Velocidade diretriz

J Extensao de ultrapassagem, no caso de pista simples,
. Tipo de terreno: plano, ondulado ou montanhoso.

Figura 07 - Exemplos de Nivel de Servigco

s S e T Pl o v 1

Flsgd Ol graicD T SrelA OF WicD
Fonte: DNIT, 2006, p. 265
()
TOME

NOTA!

L]
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Observando a Figura 07 podemos ver os exemplos de Nivel de Servico, que vai de A (melhor condi¢ao) e F
(congestionado), afeta os usudrios:

A medida que aumenta a quantidade de veiculos na via, mais restrita ou menor a liberdade que usudrio tem
para manter a velocidade e mudar de faixa, piorando o nivel de servico.

& |
ESTA CAI NA

PROVA!

Com os critérios acima mencionados, podemos apresentar as classes de projeto conforme define o Manual
de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER, 1999):

. Classe 0 (Via Expressa): rodovia do mais elevado, com pista dupla e controle total de acessos.
. Classe I: dividida em duas sub-classes:
o Classe I-A (pista dupla): condicdes semelhantes a classe 0, porém com maior
acessibilidade;
o Classe I-B (pista simples): de elevado padrdo, com capacidade para suportar, no minimo,
1.400 veiculos por dia no 10° ano.

. Classe II: rodovia de pista simples, com capacidade para suportar, no minimo, 700 veiculos
por dia no 10° ano.

J Classe lll: rodovia de pista simples, com capacidade para suportar, no minimo, 300 veiculos
por dia no 10° ano.

. Classe IV: rodovia de pista simples, de baixo custo, podendo ou ndo ser pavimentada e
dividida em:

o Classe IV-A: VMD de 50 a 200 veiculos no ano de abertura; e
o Classe IV-B: VMD inferior a 50 veiculos no ano de abertura.

Entdo em funcdo da classe funcional da rodovia, é possivel estabelecer a classe de projeto, que vai
determinar as caracteristicas geométricas da rodovia, conforme a Tabela 01.
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Tabela 01 - Classe de Projeto

Sistema Classes funcionais Classes de projeio

Principal Classes el
Arterial Primario Classes |

Secundirio Classes [ e ||
h rimiri Classes IT e IT1
Coletor . :
Sec iri Classes [T e IV
Loca Local Classes e Iy

Fonte: DNIT, 1999, p. 28

Para fixar o conceito, vamos estudar as questfes a seguir:

PRATICAR!

i (SPGG/RS-2022-FUNDATEC) O primeiro passo de um projeto é a identificagdo da fungdo da futura via. O :
nivel de servico adequado ao cumprimento dessa fun¢dao, em face do volume e do tipo de trafego a
atender, serve de base para determina¢do da velocidade de projeto e caracteristicas geométricas
adequadas. Em relagdao ao exposto, analise as seguintes afirmativas. :

: l. As Vias Expressas Primdrias constituem as vias de maior mobilidade do sistema e possuem i
! caracteristicas que tornam conveniente que sejam situadas em um nivel funcional préprio, superior as :
: demais. Por essa razdo, devem sofrer o minimo de interferéncia das outras vias. Suas conexdes ser sempre
i em niveis diferentes e a velocidade diretriz deve ser a maior permitida em uma determinada regido, :
utilizando maiores raios e menores rampas. Devem, também, prover os melhores niveis de servigo. :

i II. As Vias Arteriais devem atender a exigéncias decrescentes, em funcdo da variacdo da mobilidade
e acessibilidade. O tipo da via arterial estad estreitamente ligado ao nivel de servico desejado. O principal
objetivo de uma via arterial urbana é garantir mobilidade, atendendo, de forma limitada ou restrita, ao
desenvolvimento local. Se ndo for vidvel reduzir o acesso local, deve-se optar por projetos especiais que
incluam o manejo adequado dos acessos. :

: lll. As Vias Coletoras devem atender, principalmente, a viagens mais curtas, tendo como principal
: fungdo o acesso as propriedades. Ndo necessitam de grande mobilidade e elevados niveis de servigo.

i IV. As Vias Locais atenderdo a viagens mais curtas, no processo de conexao das vias arteriais com as
i Coletoras. Deverdao prover um certo grau de mobilidade, mas sem deixar de atender as propriedades :
i marginais. E de se esperar alguma reduc3o nas velocidades e niveis de servico.

Quais estao corretas?

a) Apenas lell.
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: b) Apenas|, Il e lll.
c) Apenas |, lll e IV.
d) Apenas I, lll e IV.
e)l, 1, lelV.
Gabarito
Alternativa a)
Comentarios:

! Justificativa: As definicGes de Vias Coletoras e Locais estdo invertidas.

! (Pref. Petrolina/PE-2019-UPENET/IAUPE) 39. Uma rodovia projetada em pista simples, com vida util :
i estimada em 10 anos, tendo como critério de classificacio técnica Volume Médio Diario (VMD) i
bidirecional entre 700 e 1400, sendo estabelecida a velocidade em conformidade com regidao, sendo de
80km/h a velocidade maxima permitida (em regido plana), a sua classe de projeto é: :

a) 0.
F b) I,
o) Ill.
d) IV - A.
e) IV —B.
Gabarito

Alternativa b)
Comentarios:

Justificativa: conforme a definicdo, as rodovias de classe Il sdo projetadas para atender a demanda entre 700
i e 1.400 veiculos por dia. :

d. Classificagao Técnica em Vias Urbanas

Agora vamos trabalhar com Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas (DNIT, 2010), muito
utilizado pelas Prefeituras para planejamento e projeto de vias urbanas e, consequentemente, muito
cobrado em concursos.
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&)

ESTAE

DIFICIL!

Este Manual utiliza esta classificacdo funcional, com as seguintes definicdes:

Sistema arterial principal: serve os principais centros de atividade das areas urbanas, os
corredores de maior volume de trafego e as viagens mais longas; transporta grande parte
: do trafego urbano, mesmo que represente, em extensdo, uma pequena porcentagem da :
rede viaria. O sistema deve ser integrado, ndo so do ponto de vista interno, como também,
com as principais rodovias estaduais e federais, ou seja, deve incluir conexdes e extensdes
das rodovias arteriais e coletoras interurbanas que penetram, atravessam ou tangenciam
: a drea urbana. :

! Vias expressas primarias: As vias com controle total de acesso e todas as intersegdes em :
: desnivel, destinando-se a atender grandes fluxos de trafego. Devem servir aos automévesis,
: caminhdes e onibus expressos em viagens longas, sejam urbanas ou interurbanas. :
Pedestres, bicicletas, veiculos de tracao animal, tratores e outros veiculos especialmente
lentos devem ser proibidos de utilizar essas vias :

Vias expressas secundarias: Podem ter interse¢des em nivel com algumas vias
transversais e apresentar critérios operacionais e de projeto ligeiramente inferiores as vias
expressas primarias. As vias expressas secundarias, de um modo geral, ndo proporcionam
: acesso as propriedades adjacentes :

: Vias arteriais primarias: Essa categoria inclui aquelas vias que atendem principalmente ao :
: tréfego direto, geralmente em percurso continuo, mas que ndo possuem as caracteristicas :
: técnicas de uma via expressa. :

Sistema arterial secundario: O Sistema Arterial Secundario de vias urbanas se interconecta
com o Sistema Arterial Principal e o suplementa, atendendo aos percursos de viagens com
: extensdes intermediarias, em niveis de servigo inferiores aqueles que s&o tipicos das vias :
: arteriais primdrias. Atende as viagens com grau de mobilidade um pouco inferior ao do :
: Sistema Arterial Principal e distribui o tréfego por dreas menores do que as atendidas pelo :
: sistema principal. :

: Sistema coletor: O Sistema Coletor tem a fungdo principal de conectar as ruas locais com :
: as vias arteriais. O sistema proporciona continuidade ao nivel das comunidades locais ou :
: subdivisdes urbanas, porém a baixas velocidades. Difere do sistema arterial, pelo fato de :
gue as vias do sistema coletor podem penetrar nas vizinhangas residenciais, distribuindo o
trafego das vias arteriais, através da area, até seus destinos finais. O Sistema Coletor pode,
também, atender aos trechos coletores/distribuidores de itinerarios de dnibus :
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: Sistema local: Sua fun¢do primaria é permitir o acesso das propriedades que lhe s3o :
: adjacentes aos sistemas de ordem superior. Oferece o menor nivel de mobilidade e :

: usualmente ndo contém rotas de 6nibus :

NN NN R R RN R RN R R RN R R RN R R RN R R RN N R RN N R RN R RN R RN R RN R RN RN RN N RN R R R AR A A N AR AR AEEEEEAEEERRREREREE

Vamos ver na Figura 08, uma imagem que vai auxiliar a visualizar os conceitos descritos anteriormente:

Figura 08 — Hierarquia funcional das vias urbanas

Fonte: DNIT, 2010, p. 44

Nela podemos ver o Sistema Arterial Principal conectando as rodovias as vias do Sistema Arterial Secundaria,
gue tangencia ou corta a area urbana. Este sistema, por sua vez, é alimentada e alimenta o Sistema Coletor,

gue corta regides da cidade, distribuindo o trafego para as vias locais.

A seguir, a Tabela 02 com as caracteristicas desejaveis para as vias, conforme a classe funcional:
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Tabela 02 — Caracteristicas desejaveis para as vias de cada categoria funcional

CARACTERISTICAS DE SRR AL el I Frioelirie SISTEMA SISTEMA
PROJETO E CONTROLE Via Expressa Via Expressa Via Arterial SECUNDARIO COLETOR LOCAL
Primdiria Secundiiria Primiria e

Controle de Acesso Total Total ou Parcial Parcial Livre Livre Livre

Via Expressa Primdiria Desnivel Desnivel Desnivel Bespionl on Texvesiin " Frawenain o/ covnnia Blogueio

sem conexdo ou blogueio

Via Expressa Secundaria Desnivel Desnivel Desnivel ou Nivel Nivel Nivel ou Blogueio Blogueio
Via Arterial Primsria Desnivel Desnivel ou Nivel Desnivel ou Nivel Nivel Nivel Nivel
Sistema Arterial Secundirio Dcm_“:d out-Travesma Mivel Mivel Mivel Mivel Mivel

sem conexio
Sistema Coletor Tracasa f CONSAAA | o orvilion Bloqueto Nivel Mivel Mivel Mivel
ou blogueio
Sistema Local Blogueio Blogueio Nivel Nivel Nivel Nivel
Controle de Trifeso Total Parcial: Semaforos, Parcial: Semiforos, | Parcial: Semaforos, Parcial: Semaforos,
: g : Placas de parada nas | Placas de parada nas | Placas de parada nas | Placas de parada nas Placas de Parada
nas Intersegdes { Desnivel) ; P ; T : L A 22
vias secundérias vias secundirias vias secundarias vias secundirias
: £
Aresso m_l ropriedsdes Nenhum Nenhum ou Restrito Restrito Restrito ou Livre Livre Livre
Adjacentes
i e . o Desnivel ou Faixa Desnivel ou — ’ o
T'ravessia de Pedestres Desnivel Desnivel zehrada Faixa zebeada Faixa zebrada Livre
Vias Marginais Onde necessario Onde necessirio Geralmente nio Nio Nao Nio
Canteiro Central Sempre Sempre Onde possivel Geralmente nio Nio Mo
Estacionamento Proibido Proibido Controlado Controlado Controlado ou Livre Livre
Se: largur: Com | tal Menh Faixa de
Acostamento s e e R Menhum Nenhum MNenhum
total ou parcial estacionamento

Fonte: DNIT, 2010, p. 53
Convém lembrar que quanto maior e mais populosa é a cidade, mais complexa é sua malha vidria, portanto,
cidades de porte médio ou pequeno ndo apresentam todas as classes de vias como vimos aqui.

PRATICAR!

(Pref Cristinapolis/SE-2020-FUNDATEC) QUESTAO 37 — De acordo com o Manual de Projeto Geometrlco
: de Travessias Urbanas do DNIT (Publicagdo IPR — 740), as vias apresentam malor
mobilidade que as vias , que, por sua vez, apresentam menor acessibilidade que as vias : :

Assinale a alternativa que preenche, correta e respectivamente, as lacunas do trecho acima.
a) arteriais — coletoras — locais
b) locais — arteriais — coletoras
c) expressas — locais — primarias
d) secundarias — coletoras — expressas
: e) coletoras — arteriais — secundarias
Gabarito:

Alternativa (a)
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! Justificativa:

i As vias arteriais devem apresentar maior mobilidade e menor acessibilidade que as vias coletoras e estas em
i relagdo as vias locais.

(SPGG/RS-2022-FUNDATEC) De acordo com o Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas do
i DNIT, o planejamento do sistema viario de uma cidade deve ser baseado na identificagdo e mensuragéo :
das necessidades e desejos de deslocamento de sua populagdo. Independentemente das razées dos
i deslocamentos, os fluxos com que as vias concorrem para seu atendimento sdo normalmente adotados
para definir sua funcdo, em termos de importancia. Ha diversos sistemas de classificagao das vias, que sao
usados para diferentes finalidades. A classificagao de vias e ruas, segundo a fun¢ao que exercem dentro
do sistema viario, representa o passo inicial do processo de planejamento, ja que visa estabelecer uma
hierarquia de vias para atendimento dos deslocamentos dentro da area urbana. :

i Sobre a hierarquia funcional das vias urbanas, assinale a alternativa que apresenta a classifica¢do correta :
i para vias representadas pelas cores amarela, azul e vermelha, respectivamente.

i
i WIinRrRARa | Area
& — Comercial
i —
___:_ ! ‘ 1 | | L&
ntZa [T Area Piblica
: Br=s Area
. gikrea . A i : Comercial
Area
Comercial
a) Sistema Arterial Principal, Via Coletora e Arterial Secundaria.
b) Sistema Arterial Principal, Via Local e Via Coletora.
c) Sistema Arterial Secundaria, Via Local e Via Coletora.
d) Sistema Arterial Secundaria, Via Local e Arterial Principal.
: e) Sistema Local, Via Coletora e Arterial Principal.
i Gabarito:
Alternativa a)
! Justificativa:
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: Como vimos na prépria figura representada no material, a cor amarela representa o Sistema Vidrio Principal,
i a cor azul, Via Coletora e a vermelha, Arterial Secundaria.

e. Componentes de uma via

Vamos ver os principais componentes de uma via, sob a ética do planejamento, na Figura 09:

Figura 09 - Secao transversa tipica de via rural
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Fonte: https://ecivilufes.files.wordpress.com/2011/04/elementos-geomc3a9tricos-das-estradas-de-rodagem.pdf

Vamos utilizar as definicdes do préoprio Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER, 1999):

. Faixa de transito ou faixa de rolamento: faixa longitudinal da pista, designada e projetada
para uma fila de veiculos em movimento continuo;
. Acostamento: drea da plataforma adjacente a pista de rolamento destinada a:

estacionamento provisério de veiculos, servir de faixa extra de rolamento para emergéncias,
contribuir para protecao da estrutura do pavimento e dos efeitos da erosao; e

. Plataforma: parte da rodovia compreendida entre os pés de corte e cristas do aterro,
incluindo os dispositivos necessarios a drenagem da pista.

Também é importante conceituar os seguintes elementos que acompanham a rodovia:
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Non Aedificand|

]
FAIXA DE DOMINIO

Non Aedificand|

Fonte: https://www.ribrusque.com.br/faixa-de-dominio-e-area-non-aedificandi/
Faixa de dominio: drea compreendendo a rodovia e suas instalagdes correlatas e faixas

adjacentes legalmente delimitadas, de propriedade ou sob dominio ou posse do érgao
rodoviario e sobre a qual se estende sua jurisdicdao (DNER, 1999).

Area non aedificandi: drea em que n3o é permitido erguer edificios (DNER, 1997).

Em vias urbanas, aparecem outros elementos, como veremos na Figura 11:

Figura 11 - Secao transversal de via urbana

S

LARVGLIRA TOTAL [ CAlNA DE RLW = B.OD m
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Fonte: https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=358253
Conforme Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas (DNIT, 2010):

i Secdo transversal (da via) — para fins do projeto geométrico, representa o alinhamento
: superficial transversal a via, incluindo a pista de rolamento, faixas de seguranga, :
: acostamentos, plataforma, sarjetas, valetas e taludes, entre as interse¢cdes com o terreno :

! natural.
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: Calgada — parte da via, normalmente segregada e em nivel diferente, ndo destinada a :
i circulacdo de veiculos, reservada ao transito de pedestres e, quando possivel, a:
i implantacdo de mobilidrio urbano, sinalizacdo, vegetacao e outros fins.

i Passeio — parte da calgada ou da via, destinada a circulagdo de pedestres e, eventualmente, :
i de ciclistas

! Guia ou Meio-fio — construcao longitudinal em degrau, disposta na borda da pista de
rolamento, acostamento ou faixa de seguranca, com o objetivo de delimitar fisicamente a
pista, proteger o transito de pedestres, conduzir dguas pluviais, conter o pavimento,
: delimitar areas ndo pavimentadas e, especialmente, realgar para o motorista, mediante :
: um obstdculo intencional ao deslocamento transversal do veiculo, as trajetdrias possiveis. :

Sarjeta: Dispositivo de drenagem superficial, construida na plataforma, com a finalidade

de conduzir longitudinalmente, para um local préprio, as aguas que caem sobre ela.
: (DNER, 1997). :

HORA DE

PRATICAR!

i (Pref. Mandaguari/PR-2019-FAUEL) “Area da plataforma adjacente a pista de rolamento, destinada a:
parada ou estacionamento provisério de veiculos, servir de faixa extra de rolamento para emergéncias,
contribuir para protec¢do da estrutura do pavimento e dos efeitos da erosdo e a circulacdo de pedestres e
! bicicletas, quando n3o houver local apropriado para esse fim.” :

Trata-se de:

a) Canteiro.

{ b) Acostamento.
c) Anel viario.

d) Caminho
Gabarito:
Alternativa b)

Justificativa

Conforme a prépria definicido do Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNER.

i (Pref. Mandaguari/PR-2019-FAUEL) Qual o nome dado a parte da via, normalmente em nivel diferente,

i reservada a movimentagdo de pedestres e, quando possivel, utilizada para implantagdo de mobiliario :
i urbano e vegetagdo: i

a) Avenida.
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b) Calcada.

c) Beco.

d) Ruela.
Gabarito:
Alternativa b)
Justificativa:

: Conforme definicdo Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas.

Note que em muitas questdes de concursos, é cobrada a prépria definicdo do conceito, sem margem a
interpretacdo do significado ou a aplicagdo desse conceito.
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QUESTOES COMENTADAS

PRATICAR!

1. (P.M. Santo Augusto/RS-2020-FUNDATEC) O Manual de Projeto Geométrico de Travessias
Urbanas do DNIT (2010) apresenta a classificagdo funcional das vias urbanas, isto é, a
categorizacdo conforme a fun¢ao que desempenham dentro do sistema vidrio e o tipo de
servico que entregam. Nesse sentido, analise as caracteristicas de um determinado tipo de via

urbana:

e S3o0 vias com controle de acesso aos lotes marginais, de modo a minimizar os efeitos do atrito lateral
e eliminar os principais pontos de conflito. SGo exemplos deste controle: exigéncias de altura dos
meios-fios e restricdes quanto aos retornos possiveis.

e Devem prover elevado grau de mobilidade para as viagens mais longas, oferecendo velocidades de
operacao e niveis de servico elevados.

e Normalmente a secdo transversal ndo inclui acostamentos.
As caracteristicas acima definem:

a) Vias do sistema local.

b) Vias expressas secundarias.

c) Vias expressas primarias.

d) Vias arteriais primarias.

e) Vias do sistema coletor.
Comentarios:

A alternativa c esta correta e é o gabarito da questdo. S3o vias sem acesso a lotes lindeiros e interse¢ées em
nivel, com alta mobilidade, para longas viagens

A alternativa a estd incorreta. A funcdo das vias locais é prover acesso lindeiro e, portanto, ndo possui grande
mobilidade.

A alternativa b esta incorreta. Apesar de oferecer mobilidade alta, as vias expressas secundarias podem ter
intersecdes em nivel, que sdo pontos de conflitos.

A alternativa d esta incorreta. S3o vias que atendem viagens diretas, mas sem as caracteristicas técnicas das
vias expressas, como controle de acesso e auséncia ou quantidade reduzida de intersecdes em nivel.
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A alternativa e estd incorreta. As vias coletoras possuem acessibilidade, ainda que possa ser restrita, e suas
interse¢des sdo em nivel. Ndo sdo indicadas para viagens de longa distancia e nem possuem elevada
capacidade.

2. (SPGG/RS-2022-FUNDATEC) O transporte, inserido no processo produtivo com destacada
funcao na atividade meio, posiciona-se com relevancia no contexto do desenvolvimento global
do pais, a par de constituir-se em grande indutor ao desenvolvimento socioecondmico e em
fator de seguranca e de integracdo politico-administrativa. Em razdo de sua abrangéncia
espacial apresentar caracteristicas axiais, tal efeito indutor ao desenvolvimento desenvolve-se
predominantemente ao longo do eixo, contemplando os polos extremos e os polos
intermedidrios e apresentando expansoes transversais, em func¢ao da flexibilidade das vias
contribuintes e das potencialidades das regides entao contempladas. Indo de encontro ao
exposto, destaca-se que no Brasil existem basicamente quatro critérios para a classificagdo das
rodovias, quais sejam:

I.  Quanto a sua administracdo ou jurisdicdo: federais, estaduais, municipais e particulares.
II.  Quanto a sua classificacdo funcional: arteriais, coletoras e locais.
lll.  Quanto as suas caracteristicas fisicas: planas, onduladas e montanhosas.

IV.  Quanto ao seu padrdo técnico: ndo pavimentadas, pavimentadas, com pistas simples ou duplas.
Quais estao corretas?

a) Apenaslell.

b) Apenas|, Il e lll.
c) Apenasl, lllelV.
d) Apenasll, lllelV.
e) I, NlelV.

Comentarios
A alternativa a esta correta e é o gabarito da questao.

A afirmacao | estd correta, pois a administracdo de uma rodovia diz respeito a responsabilidade
governamental ou pode ser particular.

A afirmagao Il esta correta, pois a classificagao funcional determina o servigo a ser prestado pela via.

A afirmacao lll esta incorreta, pois as caracteristicas fisicas de uma via referem-se a qualidade da via: nao
pavimentadas, pavimentadas, com pistas simples ou duplas.
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A afirmacgao IV estd incorreta, pois o padrao técnico da rodovia é determinado pela classe da rodovia: 0, |,
I, llelV.

3. (Pref. Chapec6/SC-2019-Objetiva) Em relagdo a capacidade e ao nivel de servigo de uma via, as

sinalar a alternativa que preenche as lacunas abaixo CORRETAMENTE:

O conceito de possibilita a avaliacdo do grau de eficiéncia do servico oferecido pela via,
desde um volume de transito quase nulo até o seu volume maximo. Existem seis categorias designadas pelas
seis primeiras letras do alfabeto. A categoria A corresponde a condigdo de operagdo e, no
outro extremo, a categoria F corresponde a condicdo de congestionamento

a) nivel de servico - melhor - completo
b) capacidade - pior - completo
c) nivel de servico - pior - nulo

d) capacidade - melhor - nulo
Comentarios
A afirmacao a esta correta, e é o gabarito da questao.

O nivel de servico reflete qualidade da viagem, em relacdo a presenca de veiculos na via. O nivel de servico
A retrata a melhor condi¢cdo de operacdo da via, com poucos veiculos e pouca interferéncia de outros
veiculos enquanto o nivel de servico F corresponde ao pior nivel, indicando que a via esta completamente
congestionada.

A capacidade da via depende das caracteristicas fisicas da via e da composicdo do trafego.

4. (Pref. Diamantina/MG-2019-COTEC/FADENOR) Segundo o Cédigo de Transito Brasileiro (CTB),
as vias sao classificadas a partir de suas caracteristicas funcionais e fisicas. Com base nessa

classificacdo, analise as seguintes afirmativas:

| - As vias de transito rapido sdo aquelas com transito livre, sem intersec6es em nivel, sem acessibilidade
direta aos lotes lindeiros e sem travessia de pedestres em nivel.

Il - As vias locais sdo aquelas caracterizadas por intersecdes em nivel, destinadas apenas ao acesso local ou
a areas restritas.

lIl - As vias arteriais sdo aquelas caracterizadas por interse¢cées em nivel, com acessibilidade aos lotes
lindeiros e as vias coletoras e locais, e possuem velocidade maxima admitida de 60km/h.

IV - S3o cinco as classificagGes viarias: vias expressas, vias de transito rapido, vias arteriais, vias coletoras e
vias locais.
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V - As vias coletoras sao aquelas destinadas a coletar e a distribuir o transito que tenha necessidade de
entrar ou sair das vias arteriais, possibilitando o transito entre diferentes regides da cidade.

Estd CORRETO o que se afirma em:
a) I, Il elll apenas.

b) 1, lll eV, apenas.

c) L llleV, apenas.

d) LI, 1llelV, apenas.

e) Il,IVeV, apenas.
Comentarios
A afirmacao a esta correta, e é o gabarito da questao

A afirmacdo IV esta incorreta, pois o CTB define 4 tipos de vias: vias de transito rapido, vias arteriais, vias
coletoras e vias locais.

A afirmacgdo V esta incorreta, pois o CTB define que as vias coletoras possibilitam o transito dentro das
regides da cidade.

5. (Pref. Mandaguari/PR-2019-FAUEL) Selecione a alternativa que apresente a sequéncia
CORRETA da hierarquia funcional das vias urbanas, das mais movimentadas para as menos

movimentadas.
a) Arterial — coletora - local.
b) Coletora — arterial - radial.
c) Arterial —local - coletora.

d) Arterial — coletora - radial.
Comentarios
A afirmacao a) esta correta, e é o gabarito da questdo
Conforme Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas:

e asvias arteriais servem os principais centros de atividade das areas urbanas, os corredores de maior
volume de trafego e as viagens mais longas; transporta grande parte do trafego urbano;

e as vias coletoras proporcionam continuidade ao nivel das comunidades locais ou subdivisdes
urbanas, porém a baixas velocidades, distribuindo o trafego das vias arteriais, através da area, até
seus destinos finais; e
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e as vias locais permitem o acesso das propriedades que lhe sdo adjacentes aos sistemas de ordem
superior, oferecendo menor nivel de mobilidade.

6. (Pref. Petrolina/PE-2019-UPENET/IAUPE) Assinale a alternativa que NAO apresenta um
exemplo de via urbana.

a) Via de transito rapido
b) Rodovia

c) Viacoletora

d) Vialocal

e) Via expressa
Comentarios
A afirmagao b nao apresenta um exemplo de via urbana, e é o gabarito da questao

Conforme CTB, a rodovia é uma via rural pavimentada.

7. (Pref. Balneario Camboriti/SC-2021-FEPESE) De acordo com a classifica¢gdo das vias urbanas

disposta nos manuais brasileiros de sinalizagdo, é correto afirmar:
a) Vias arteriais ndo sao controladas por semaforo.
b) As vias arteriais ndo apresentam intersecdes em nivel.
c) Asvias de transito rapido ndo apresentam interse¢des em nivel.

d) Em uma via coletora sem sinalizacdo ou regulamentacdo, a velocidade maxima permitida é de 60
km/h.

e) Em uma via local sem sinalizacdo ou regulamentacdo, a velocidade maxima permitida é de 40 km/h.
Comentarios
A afirmacao c esta correta, e é o gabarito da questdo.
A afirmagao a estd incorreta, pois as intersegdes em vias arteriais podem ser controladas por semaforo.
A afirmacao b estd incorreta, pois as intersecdes em vias arteriais podem ser em nivel.
A afirmacao d esta incorreta, pois a velocidade maxima numa via coletora é de 40 km/h.

A afirmacdo e estd incorreta, pois a velocidade maxima numa via sem sinalizacdo ou regulamentacao
depende da classificagao.
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LISTA DE QUESTOES

1. (P.M. Santo Augusto/RS-2020-FUNDATEC) O Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas do

DNIT (2010) apresenta a classificagdo funcional das vias urbanas, isto é, a categoriza¢cdo conforme a

funcao que desempenham dentro do sistema viario e o tipo de servigo que entregam. Nesse sentido,

analise as caracteristicas de um determinado tipo de via urbana:

e S3o vias com controle de acesso aos lotes marginais, de modo a minimizar os efeitos do atrito lateral
e eliminar os principais pontos de conflito. SGo exemplos deste controle: exigéncias de altura dos
meios-fios e restricdes quanto aos retornos possiveis.

e Devem prover elevado grau de mobilidade para as viagens mais longas, oferecendo velocidades de
operacao e niveis de servico elevados.

e Normalmente a segao transversal ndo inclui acostamentos.
As caracteristicas acima definem:
a) Vias do sistema local.
b) Vias expressas secunddrias.
c) Vias expressas primarias.
d) Vias arteriais primarias.

e) Vias do sistema coletor.

2. (SPGG/RS-2022-FUNDATEC) O transporte, inserido no processo produtivo com destacada fun¢do na
atividade meio, posiciona-se com relevancia no contexto do desenvolvimento global do pais, a par de
constituir-se em grande indutor ao desenvolvimento socioecon6mico e em fator de seguranga e de
integracao politico-administrativa. Em razdo de sua abrangéncia espacial apresentar caracteristicas
axiais, tal efeito indutor ao desenvolvimento desenvolve-se predominantemente ao longo do eixo,
contemplando os polos extremos e os polos intermedidrios e apresentando expansdes transversais,
em funcdao da flexibilidade das vias contribuintes e das potencialidades das regides entao
contempladas. Indo de encontro ao exposto, destaca-se que no Brasil existem basicamente quatro

critérios para a classificagao das rodovias, quais sejam:
I. Quanto a sua administracdo ou jurisdicdo: federais, estaduais, municipais e particulares.
Il. Quanto a sua classificacdo funcional: arteriais, coletoras e locais.
[ll. Quanto as suas caracteristicas fisicas: planas, onduladas e montanhosas.

IV. Quanto ao seu padrao técnico: ndo pavimentadas, pavimentadas, com pistas simples ou duplas.

Quais estao corretas?
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a) Apenaslell.

b) Apenas |, Il e lll.
c) Apenas |, lll e IV.
d) Apenas I, Il e IV.
e)l, 1, llelV.

3. (Pref. Chapecd/SC-2019-Objetiva) Em relagdo a capacidade e ao nivel de servigo de uma via, as sinalar

a alternativa que preenche as lacunas abaixo CORRETAMENTE:

O conceito de possibilita a avaliacdo do grau de eficiéncia do servico oferecido pela via,
desde um volume de transito quase nulo até o seu volume maximo. Existem seis categorias designadas pelas
seis primeiras letras do alfabeto. A categoria A corresponde a condicdo de operacdo e, no
outro extremo, a categoria F corresponde a condicdo de congestionamento

a) nivel de servico - melhor - completo
b) capacidade - pior - completo
c) nivel de servigo - pior - nulo

d) capacidade - melhor - nulo

4. (Pref. Diamantina/MG-2019-COTEC/FADENOR) Segundo o Codigo de Transito Brasileiro (CTB), as vias
sao classificadas a partir de suas caracteristicas funcionais e fisicas. Com base nessa classificacdo,
analise as seguintes afirmativas:

| - As vias de transito rapido sdo aquelas com transito livre, sem intersec6es em nivel, sem acessibilidade
direta aos lotes lindeiros e sem travessia de pedestres em nivel.

Il - As vias locais sdo aquelas caracterizadas por intersecdes em nivel, destinadas apenas ao acesso local ou
a areas restritas.

Il - As vias arteriais sdo aquelas caracterizadas por interse¢cées em nivel, com acessibilidade aos lotes
lindeiros e as vias coletoras e locais, e possuem velocidade maxima admitida de 60km/h.

IV - S3o cinco as classificagGes viarias: vias expressas, vias de transito rapido, vias arteriais, vias coletoras e
vias locais.

V - As vias coletoras sdo aquelas destinadas a coletar e a distribuir o transito que tenha necessidade de
entrar ou sair das vias arteriais, possibilitando o transito entre diferentes regides da cidade.

Esta CORRETO o que se afirma em:

a) I, llelll apenas.

b) I, lll eV, apenas.
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c)

I, Il eV, apenas.

d) LI, 1llelV, apenas.

e)

I, IV eV, apenas.

5. (Pref. Mandaguari/PR-2019-FAUEL) Selecione a alternativa que apresente a sequéncia CORRETA da

hierarquia funcional das vias urbanas, das mais movimentadas para as menos movimentadas.

a)
b)
c)

d)

Arterial — coletora - local.
Coletora — arterial - radial.
Arterial — local - coletora.

Arterial — coletora - radial.

6. (Pref. Petrolina/PE-2019-UPENET/IAUPE) Assinale a alternativa que NAO apresenta um exemplo de via
urbana.

a)
b)
c)
d)

e)

Via de transito rapido
Rodovia

Via coletora

Via local

Via expressa

7. (Pref. Balneario Camborii/SC-2021-FEPESE) De acordo com a classificagdo das vias urbanas disposta

nos manuais brasileiros de sinaliza¢ao, é correto afirmar:

a)
b)
c)
d)

e)

(]

Vias arteriais ndo sao controladas por semaforo.
As vias arteriais ndo apresentam interse¢des em nivel.
As vias de transito rdpido ndo apresentam intersecdes em nivel.

Em uma via coletora sem sinalizacdo ou regulamentacao, a velocidade mdaxima permitida é de 60
km/h.

Em uma via local sem sinaliza¢cdo ou regulamentagdo, a velocidade maxima permitida é de 40 km/h.

Policia Federal (Perito - Area 7 - Engenharia Civil) Conhecimentos Especificos: Obras Rodoviarias - PDF 37
www.estrategiaconcursos.com.br 98



Leonardo Hotta
Aula 00 - Somente PDF

1. o 5. a)
2. a) 6. b)
3. a) 7. ¢
4. a)
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OBRAS RODOVIARIAS: CARACTERIZACAO DE MATERIAL

Exploracao, ensaios e aplicagcdes dos materiais na pavimentacgao

a. Introducgao

Geralmente as perguntas de concurso sobre Obras Rodoviarias envolvem pavimento, que é o principal ativo
da infraestrutura viaria, requerendo maior custo de execugdo e manutencao por parte de drgdos publicos.

i Conforme Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios (DNER, 1997), o pavimento de uma
via é a estrutura construida apds a terraplenagem e destinada a: :

a) resistir e distribuir ao subleito os esforgos verticais oriundos dos veiculos;

: b) melhorar as condi¢des de rolamento quanto ao conforto e seguranca; e

c) resistir aos esforgos horizontais (desgaste), tornando mais duravel a superficie de

: rolamento. :

Revestimento

Reforco do Subleito
Regularizacdo

Subleito
Fonte: CNT, 2017, p. 16

O pavimento é construido por camadas com materiais e espessuras distintas, que se apoia sobre o terreno
de fundacao, que nesse caso é chamado de subleito. A camada superficial, geralmente de melhor qualidade,
também chamado de revestimento ou capa, atende aos 3 objetivos listados anteriormente.

As camadas inferiores somente resistem e transmitem os esforgos verticais ao subleito e geralmente sdo
executados com material de menor qualidade. O subleito deve atender condigdes minimas para que possa
ser utilizado como fundacao.
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Agora vamos estudar as caracteristicas de um dos principais materiais de construcdo utilizados na
pavimentagao, que é o solo, através do estudo da origem e formas de caracterizagao através de analises e
€nsaios comuns na pavimentacao.

: Manual de pavimenta¢do (DNER, 2006b) define solo “como todo tipo de material :

organico ou inorganico, inconsolidado ou parcialmente cimentado, encontrado na

superficie da terra. Em outras palavras, considera-se como solo qualquer material que

: possa ser escavado com pa, picareta, escavadeiras etc., sem necessidade de explosivos”.
Geralmente o solo é o material de constituicdo no subleito, ou seja, o terreno de fundacdo do pavimento,
ainda que, eventualmente, seja substituido por agregados, mas também pode ser utilizado como material
de execucdo de pavimento. O estudo do solo também é fundamental para determinar as caracteristicas de
cortes e aterros, drenagem e outros elementos dentro da faixa de dominio.

Estrutura do solo

Chamamos de estrutura do solo a organizacao das particulas que compde a mesma. Essa estrutura pode
ser apenas o resultado de a¢des da natureza, como a chuva, frio, vento etc., ou também ser fruto das
alteragdes realizadas pelo ser humano.

Vamos ver como o solo se forma, fundamental para andlise e caracterizagao desse importante material de
construgao.

Figura 02 - Perfil genérico do solo

+' ++ +
APPSR
L TS 44t D g T
FRE IS S g iyl 3 " g 2 - +i++$++f'-

o - s - +++ +++++ +++++.|.+
- . + +..;+

Fonte: Sengo, p. 47

a Policia Federal (Perito - Area 7 - Engenharia Civil) Conhecimentos Especificos: Obras Rodoviérias - PDF 40
www.estrategiaconcursos.com.br 98




Leonardo Hotta
Aula 00 - Somente PDF

A camada 3, rocha-mae, de maior profundidade, pode ser o resultado do esfriamento do magma, no caso
de rochas magmaticas, ou metamorficas, resultado da acdo do calor e da pressdo sobre outros tipos de
rochas.

Sobre essa camada mais profunda, devido a acdo de forcas de natureza ou intemperismo, aparece a rocha
alterada (camadas 2 e 4), que mantém as caracteristicas da composi¢do, porém alteragao nas caracteristicas
geomecanicas, como redugao da resisténcia e presenca da agua.

Superficialmente aparece o solo residual, ou seja, o resultado da alteracao total da rocha-mae (camada 1)
que eventualmente pode ser carregado para outro local, seja pela acdao da 4gua, gravidade ou vento,
formando depdsitos de solos transportados ou sedimentos (camada 5). Essa camada de sedimentos, caso
seja coberta, e receber calor e/ou pressédo suficiente, pode formar rocha sedimentar.

Esses detalhes podem ser vistos de forma mais clara na Figura 03, na qual é possivel diferenciar o solo
superficial, resultado da decomposicdo da rocha alterada, acrescida do material organico, provindos da
vegetacdo, com a camada intermedidria demonstrando os diversos graus de alteracdo (camada
intermediaria), na qual é possivel distinguir tracos da rocha mae ou s3, principalmente na parte inferior:

Figura 03 - Corte de um macico

Fonte: https://institutominere.com.br/blog/a-alterabilidade-e-os-graus-de-alteracao-de-uma-rocha
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A coloracao avermelhada é o resultado do processo de lixiviagdo, que é a movimentacdo de materiais
auxiliados pela dgua que infiltra no solo, e nesse caso carregando hidréxidos de ferro e aluminio, que resulta
na laterizagdo do solo, importante caracteristica em solos tropicais.

‘e‘e‘>

®

As rochas podem ser:
. magmaticas: formadas a partir do esfriamento do magma ou lava;
J sedimentares: formadas a partir da acdo do calor e/ou pressio sobre solos sedimentares; e
. metamorficas: formadas a partir da acdo do calor e/ou pressdo sobre os outros tipos de rochas.

Os solos podem ser divididos em:

e alterados ou residuais: formados a partir da alteracdo ou decomposicio da rocha mae,
permanecendo no local de origem;

e transportados: formados a partir das particulas que foram transportados de outros depésitos a partir
da acdo da agua (solos aluvionares), gravidade (solos coluvionares) ou vento (solos edlicos); e

¢ superficiais: formados a partir do intemperismo sobre os outros tipos de solos.

HORA DE

PRATICAR!

(SPGG/RS 2022-FUNDATEC)0 No ambito da engenharia rodoviaria, considera-se solo todo tipo de materlal
i i organico ou inorganico, inconsolidado ou parcialmente cimentado, encontrado na superficie da terra. Em
outras palavras, considera-se como solo qualquer material que possa ser escavado com p3, picareta, :
5 escavadeiras etc., sem necessidade de explosivos.

Desta forma, considerando o exposto na Publicacdo IPR — 719/2006 — Manual de Pavimentacdo do DNIT,
! analise as seguintes afirmativas em relacdo aos solos residuais:

R O solo residual € um material que mostra relacdo com a rocha que lhe deu origem. Consegue-se
observar restos da estrutura da rocha e de seus minerais. :

L O solo de alteragdo de rocha mostra alguns elementos da rocha-matriz, como linhas incipientes de
i estruturas ou minerais ndo decompostos. :

I A rocha alterada é um material que lembra a rocha no aspecto, preservando parte da sua estrutura e
de seus minerais, porém com um estagio de dureza ou resisténcia inferior ao da rocha. :

IV. A rocha-sd é a prépria rocha inalterada.

! Quais estdo corretas?
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 a) Apenas | e Il.

b) Apenas |, lll e IV.
c) Apenas |, Il e lll.
d) Apenas I, Il e IV.
e) LA, e V.
Gabarito:

Alternativa d)
Justificativa:

i A afirmacdo | estd incorreta pois o solo residual é o resultado da decomposi¢do da rocha matriz e nesse caso, :
i ndo é possivel distinguir as caracteristicas da rocha mae. :

Esse conteddo que acabamos de ver ndao é comum nos concursos, mas pode ser cobrado em concursos
voltados para atuacao direta na infraestrutura rodoviaria.

Fases do Solo

O solo é constituido por 3 fases como mostrado na Figura 04:

Figura 04 - Fases do solo

,/;/////":% Sélido
%\W Gasoso
AU

=
A

A

Liquido

Sen¢o, 1997, p. 52

e Fase sdlida: é composto de grdos ou particulas de origem, dimensdes e forma varidveis, conforme a
génese do material.
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e Fase liquida: corresponde a dgua presente no solo, que conforme Senco (1997), divide-se em:

o 4agua de constituicdo: € um dos componentes do grao; :
‘o agua adsorvida: constitui-se na pelicula fixada na superficie dos graos; :
o agua higroscopica: é aquela que se encontra no solo, ao ar livre, ou seja, em equmbrlo

: com o vapor de agua da atmosfera; ;
i o dgua capilar: é aguela que, nos solos de grédos finos, sobe pelos intersticios capilares :
i deixados pelas particulas sélidas; e
i o dgua livre: tem as caracteristicas fisicas da dgua comum, regendo-se seu :
comportamento pelas leis da Hidraulica.

As 4guas higroscopica, capilar e livre sdo as que podem ser evaporadas pelo calor - a temperatura
superior a 100°C.

e Fase Gasosa: complementa o espago vazio entre os graos e agua em estado liquido, composta pelo
proprio ar e vapor d’agua e depende da fase liquida.

HORA DE

PRATICAR!

(Pref. Sao Roque do Canda/ES-2019-IDCAP) A agua contida no solo pode ser classificada de diferentes
i formas. Sendo assim, assinale a alternativa que representa corretamente a defini¢do de “agua adesiva ou :
i adsorvida”: :

a) E aquela pelicula de 4gua que envolve e adere fortemente a particula sélida.

b) E a que faz parte da estrutura molecular da particula sélida.

c) E a que se encontra em uma determinada zona do terreno, enchendo todos os seus vazios.

d) E a que ainda se encontra em um solo seco ao ar livre.

e) E aquela que nos solos de grdos finos sobe pelos intersticios capilares deixados pelas particulas

solidas, além da superficie livre da agua.
Gabarito:

Alternativa (a)

Justificativa:

Alternativa (b) trata-se da agua de constituicao
Alternativa (c) trata-se da agua livre
Alternativa (d) trata-se da agua higroscopica

! Alternativa (e) trata-se da agua capilar
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Agora vamos estudar especificamente a fase sdlida do solo, ou os graos que compde o solo.

E um dos assuntos mais cobrados dentro do tema de ensaios em Obras Rodovidrias. Vale a pena redobrar a
atencdo nesse assunto! Geralmente ndo é cobrada a metodologia da execuc¢do dos ensaios, apenas o calculo
e interpretacdo dos resultados, que sera nosso enfoque.

Tabela 01:

()

FIQUE

ATENTO!

Uma das propriedades mais importante do solo é a dimensdo dos graos, que afeta profundamente o
comportamento do solo. Os graos recebem denominacdo conforme a sua dimensao, porém os drgaos
podem ter dimensdes diferentes para a mesma denominagdo. Vamos ver a fragdao conforme o érgdo na

Tabela 01 - Dimensao de cada fragao

ORGAO Pedregulho Areia Silte Argila
DIMENSAO MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX| MIN
DNER (DNIT) 76 mm 2 mm 0,075 mm 0,005 mm 0Omm

ABNT 76 mm 4,8 mm 0,05 mm 0,005 mm 0mm
IPT 100 mm 5,0 mm 0,05 mm 0,005 mm 0mm
DER/SP 100 mm 4,76 mm 0,074 mm 0,002 mm 0mm

Fonte: Adaptado de Sengo, 1997, p. 53

Na Figura 05, é possivel visualizar os graos de diferentes dimensdes, do pedregulho, com graos de grandes
dimensdes (a esquerda), passando pela areia, silte e argila (estes dois ultimos ndo é possivel visualizar os
graos individualmente):

Figura 05: Graos de amostra de solo segregado por dimensao

Fonte: https://www.suportesolos.com.br/blog/analise-granulometrica-do-solo-ensaios-geotecnicos-o-objetivo-e-as-fracoes-de-
solo/71/
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c. Ensaios

Aqui veremos os principais ensaios cobrados em concursos. Em alguns casos, foi necessaria uma breve
explicacdo sobre a execucdo para contextualizacdo dos resultados.

Analise tatil-visual

Uma das formas de avaliacdo de solo e, consequentemente sua identificacdo, feita ainda em campo, durante
a exploracdo do solo, ou logo que se inicia caracterizacdo do solo em laboratério, é a identificacdo tatil-visual
feita em amostras retiradas nos furos feitos no ensaio de sondagem de simples reconhecimento com SPT
(ABNT NBR 6484).

Essa avaliacdo consiste em:

Esfregar a amostra no solo para identificar a granulometria do solo:
o Solos grossos (areias e pedregulhos): asperos ao contato
o Solos finos (silte e argilas): macios ao contato
¢ Fazer a avaliagao visual dos graos:
o Pedregulhos: predominéancia de grdos maiores que 2mm
o Areias: predominancia de graos entre 0,1mm (limite visual) e 2 mm
= Areias grossas: predominancia de graos maiores que 1mm
= Areias médias: predominancia de graos entre 1Imm e 0,5mm
= Areias finas: predominancia de graos entre 0,5mm e 0,1mm
e Fazer avaliacgdo quanto a plasticidade do solo: a argila possui maior plasticidade, ou seja,
possibilidade de se moldar formas com a presenca de umidade, quando comparada ao silte
e Definir a cor do solo
e Caracterizar a origem:
o solos residuais e, se possivel, indicar a rocha original
o solos transportados (coluvionares, aluvionares, fluviais e marinhos)
o aterro

HORA DE

PRATICAR!

(Pref Petrolina/PE-2019-FUNDATEC) Identificacdo tactil-visual de solos é a identificacdo de solos em
; campo aplicada em sondagens para reconhecimento do terreno. Dentre as condi¢cdes da amostra, deve-se
: classifica-la quanto a: i

a) permeabilidade.

b) granulometria.
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c) resisténcia.
d) mineralogia.
i e)forca.
Gabarito:
: Alternativa (b)
Justificativa:

Conforme vimos na descricdo do ensaio, o propdsito principal da analise tatil-visual é a determinacdo da

Analise Granulométrica

Um dos ensaios mais cobrados em concursos, este ensaio estd normatizado pela ABNT NBR 7181, DNER-ME
051/94, entre outros, com ligeiras diferencas entre si, e por isso, fique atento. O ensaio é feito através de
duas atividades complementares:

e Peneiramento: através de um conjunto de peneiras e com auxilio de balancas, determina-se o peso
da fracdo retida em cada peneira da fracao grossa, que é visivel a olho nu, conforme a Figura 06:

Figura 06: Ensaio de peneiramento

Fonte: http://dynapac.blog/manual-de-compactacao-pavimentacao-e-fresagem/granulometria-consistencia-e-sedimentacao-o-
que-voce-precisa-conhecer-para-obter-melhores-resultados-na-compactacao/?lang=pb
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A dimensdo da malha das peneiras é dada pela Tabela 02:

Tabela 02: Dimensao da abertura da peneira

PENEIRA ABERTURA (mm)
4” 100
3”7 75
2" 50

11/2" 38
1”7 25
3/4” 19
3/8” 9,5
#4 4,8
#10 2,0
#14 1,2
#30 0,60
#35 0,42
#60 0,25
#100 0,15
#1200 0,075
Fundo 0

)
‘ATEN cAo
DECORE'

Para concursos, vocé vai precisar decorar as dimensoes das seguintes peneiras:

e #200 - abertura 0,075mm: separa fracdo fina (silte e argila) da fracdo grossa (areia e pedregulho);
e # 10— abertura 2,0mm: separa areia do pedregulho para DNIT; e
e #4—abertura 4,76mm: separa areia do pedregulho para ABNT e DER/SP.

O concurseiro deve se atentar para qual norma ou especificacdo técnica que o érgao usa em seu ambiente.

e Sedimentagdo: a segunda parte da andlise granulométrica é feita através de um ensaio que consiste
na imersdo da fracdo fina da amostra numa solucdo liquida (esquerda da Figura 07) que, em funcao
da dimensdo dos graos, permite estimar o peso de cada fracdo em funcao da velocidade de queda do
grdo na solucdo (direita da Figura 07).

e —
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Figura 07 - Proveta com solugao contendo fracao fina do solo

Fonte:
http://professor.pucgoias.edu.br/sitedocente/admin/arquivosUpload/17430/material/PUC_GEOI_LABO5_GRANULOMETRIA.pdf

A forma dos graos depende da génese do material. Os pedregulhos sdo mais angulares, assim como a areia.
Porém se a areia é transportada, a tendéncia é que o grao sofra desgaste nas quinas, com tendéncia a ficar
mais arredondada. A depender do mineral de origem, o grao pode ser mais lamelar, como acontece com a
presenca da mica que, a depender da porcentagem, pode inutilizar o material para uso em obras rodoviarias.

Os grdos da fracao fina sdao angulares ou escamosas com grande porosidade, sem a presenca de graos
arredondados.

® .
* -l
SE LIGA!

De forma grosseira, podemos antecipar determinados comportamentos em fung¢dao da granulometria do
material, conforme a Tabela 03:

a Policia Federal (Perito - Area 7 - Engenharia Civil) Conhecimentos Especificos: Obras Rodoviarias - PDF 49
www.estrategiaconcursos.com.br 98




Leonardo Hotta
Aula 00 - Somente PDF

Tabela 03: Principais diferengas entre argilas e areias

Argilas Areias
01. O volume dos vazios pode atingir '01. O volume dos vazios é de cerca
98% do volume total | de 50%, no maximo _
02. Contraem-se ao secar _02 Mao se cnntmam ao secar
(3. Apresentam coesfio marcada e !D:!. Quando puras, apresentam coesio
dependente do leor de umidade _dasprezivel
04. Sao materiais plasticos 04. Nao sio materiais plasticos
05 Gmprh'r\»em se lentamente quanr.ru '05 Ccmpnmem s guase imediata-
sa0 aplicadas cargas sobre suas mente, quando aplicadas cargas sobre
superficies | suas superficies
06. Sao muito compressiveis | 06. Sao muito menos COMpressiveis

:queasaﬁjms

Fonte: Senco, 1997, p. 64
Essa tabela é util pois resume de forma rapida e direta as principais caracteristicas das fra¢oes, vale a pena
explora-la mais.

HORA DE

PRATICAR!

(Pref. Cuitegi/PB-2019-CPCON) De acordo com o DNIT é considerado pedregulho solo com didmetro, em
i mm, acima de:

a) 9,50.

 b) 4,80.

: ¢) 2,00

| d)0,42.

e) 0,075.
Gabarito:
Alternativa (c)
Justificativa

: Conforme a Tabela 01, DNER (DNIT) determina que pedregulho é o grao maior que 2,00mm.

(Pref. Tibagi/PR-2019-UNESPAR) Textura é o tamanho relativo dos grdos que constituem a fase sélida dos
solos. Sua medida é chamada granulometria. A textura de um solo pode ser avaliada de forma grosselra
pelo tato. A respeito dessa afirmativa, assinale a alternativa CORRETA:
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i (a) Pedregulhos tém didmetros maximos entre 2,0 mm e 60 mm e podem ser identificados visualmente. Sua :
i forma e compacidade sdao importantes do ponto de vista de sua utilizagao. Outras particulas “macro” como
i as de mica (ou malacacheta) tém forma de laminas delgadas e flexiveis, com brilho caracteristico.

i (b) Areias (didametro dos graos menores que 0,06 mm) ddo ao tato uma sensacdo de aspereza. Apenas seus :
i maiores grdos sdo visiveis a olho nu. A audi¢do pode auxiliar a identificagdo: as areias, quando esfregadas, :
i produzem um rangido caracteristico. :

(c) Argilas (diametro dos graos maiores que 0,002 mm) molhadas escorregam como sabdo. Ao secar, tendem
i a formar torrdes de dificil desagregagdo. :

(d) O tamanho dos graos de silte (diametro maior que 0,2 mm) os torna visiveis ao olho nu, como as argilas.
Gabarito:

Alternativa (a)

Justificativa:

Alternativa (b): pelo DNER (DNIT) a areia possui dimensdo menor que 2 mm;

Alternativa (c): pelo DNER (DNIT) a argila possui dimensdo menor que 0,005 mm;

! Alternativa (d): pelo DNER (DNIT) o silte possui dimensdo maior que 0,005 mm;

Apds os ensaios de peneiramento e sedimentacdo, os resultados sdo tabulados de forma a informar a
porcentagem que passa em cada peneira (ensaio de peneiramento) ou menor que determinado diametro
(ensaio de sedimentacdo), conforme a Tabela 04 e lancado em grafico na qual o eixo horizontal (escala
logaritmica) refere-se ao tamanho do grdo e o eixo vertical mostra porcentagem que passa (Grafico 01).

o)

EXEMPLIFICANDO

Tabela 04 - Exemplo de analise granulométrica

Ensaio Diametro (mm) | Porcentagem que passa

100 100%

75,0 99%

50,0 98%

38,0 96%

25,0 94%

Peneiramento 19,0 90%
9,50 77%

4,80 70%

2,00 66%

1,20 63%

0,600 62%

0,420 59%
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0,250 57%

0,150 54%

0,075 51%

0,058 47%

0,042 42%

0,030 41%

0,200 35%

0,014 32%

Sedi o 0,011 27%
edimentagdo 0,008 2%
0,005 19%

0,004 16%

0,003 14%

0,002 13%

0,001 12%

Fonte: Préprio autor

Grafico 01 - Curva granulométrica

100%

90%
/ 80%
70%

60%

50%

/ '/ 40%
/ 30%
./,/ -

I T T T T O%
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000

10%

Fonte: Préprio autor

Conforme as caracteristicas da curva granulométrica, é possivel inferir determinados comportamentos
esperados para o material. Vamos ver na Grafico 02 alguns tipos de curvas granulométricas dos solos:
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Grafico 02 - Diferentes tipos de curvas granulométricas

100
: rdF
i |/
. A
g ai | c ,/
8 so l ;
* I A
" A1
20 / ;f 'B/
. /AL~
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Diametro dos gréos ( mm )

Fonte: https://www.suportesolos.com.br/blog/analise-granulometrica-do-solo-ensaios-geotecnicos-a-curva-
e-os-tipos-de-analise/72/

e Solo A: os graos possuem dimensdes semelhantes, demonstrado pela verticalidade na curva, sendo

denominado solos uniformes;
e Solo B: hda distribuicdo dos grdaos em diversos tamanhos, sendo considerado como solo bem

graduado; e
e Solo C: apresenta auséncia de graos em determinadas dimensGes, como mostra a parte horizontal

da curva, sendo denominado solo mal graduado.

Sdo indicadores da granulometria do material:

¢ Didametro maximo: didmetro correspondente a passagem de 90% do material, ou retencao de 10%.
Alguns 6rgaos podem considerar a retencdo de 5%.

e Coeficiente de Uniformidade (u): é a relacdo entre as porcentagens com didmetro menor que 0,25
(#60) e 2,0mm (#10) e expressa quao proximos os diametros dos graos se apresentam. Sendo u< 5,
solo uniformes, 55u<15, solo medianamente graduados e u>15, solo desuniformes:

_dozs
d20

e Coeficiente de Curvatura (CC): relaciona a presenca de graos de diferentes dimensdes no material,
0,25(#60), 0,60 (#30) e 2,0 (#10), sendo dividido em bem graduado (1<CC<3) e mal graduado (CC>3).

cc = dg,eo
do2s X dyp

e Maddulo de Finura (MF): Um dos indices que servem para classificar agregados em fung¢do de sua
granulometria, a saber: a soma das porcentagens retidas acumuladas nas peneiras de série normal

u
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(75mm; 37,5mm; 19mm; 9,5mm; 4,75mm; 2,36mm; 1,18mm; 0,600mm; 0,300m; 0,150mm) dividida
por cem.

HORA DE

PRATICAR!

...........................................................................................................................................................................................

i (Pref. Jatu/RO-2019-IBADE) Para uma amostra de 10000 g de agregado graudo foi realizado o ensaio de :
i granulometria, obtendo-se os resultados da tabela a seguir: i

...........................................................................................................................................................................................

Peneiras (mm) | % retida acumulada, em massa

75 0

63 0

50 0

37,5 0

31,5 5
25 15

19 65
12,5 95
9,5 98
6,3 98
4,75 98
2,36 98
1,18 98
0,6 98
0,3 98
0,15 98
Fundo 100 100
Total 100 100

i O mddulo de finura desse agregado é:
(a)1,12
: (b)3,25
: (c)5,38
L (d)7,51
: (e)9,64

Gabarito:
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Alternativa (d)

Resolugdo:

As linhas destacadas sdo as peneiras da série normal. O Médulo de Finura (MF) corresponde a soma de todos
os pesos retidos acumulados dividido por 100.

. 0+0+654+98+984+98+98+98+4+98+98 751

ME = 100 =700~ °1

(Pref. Nova Laranjeiras/PR-2019-FAU/Unicentro) A grandeza associada a distribuicdo granulométrica do :
agregado, correspondente a abertura nominal, em milimetros, da malha da peneira da série normal ou
intermedidria na qual o agregado apresenta uma porcentagem retida acumulada igual ou imediatamente
inferior a 5% (cinco por cento) em massa é chamada de: :

a) Fator maximo caracteristico.

b) Dimensdao média de calculo.

c) Dimensdo maxima caracteristica.
d) Coeficiente de retencao.

e) Médulo de abrasao.

Gabarito:

Alternativa (c)

Justificativa:

Conforme Glossario (DNER, 1997), a Dimensdo Maxima Caracteristica é a grandeza associada a distribuicdo
granulométrica do agregado, correspondente a abertura da malha quadrada, em mm, a qual corresponde
i uma porcentagem retida igual ou imediatamente inferior a 5%, em massa. :

indices fisicos

&)
‘ATEN cAo
DECORE'
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Considerando uma amostra de solo, composta pelas fases sélida e liquida, com seus respectivos volumes e
pesos, e volume do ar, ou fase gasosa, os indices fisicos relacionam as fases do sistema, conforme vemos
na Figura 08, que é essencial para compreender e fixar os conceitos:

Figura 08 - Fases de um solo - isoladas

N ) ™
V.,I Ar
|
v\r: X — - T '?
v, =_—Agua ——- m,
Vv, = — 1
N s 7/ —
// 'm=m,,
Vil Sélido -
J;L A N

Fonte: Senco, 1997, p. 64

Onde:
¢ m:=massa total (solo Umido): moh = ms+ M,
* m,=massa de dgua contida no solo
* m, = massa de solido (solo seco)

e V;=volume total

e Vs =volume de sélido

e V,;=volume de dagua

e Vy =volumedear

e V,=volume de vazios: Vy = Vs + Var
e Vi=volume total: Vi=Vs+ Vs + Var

Teor de umidade (h)

Teor de umidade é a relacdo entre a massa de dgua e a massa de solo. E um importante indice para
determinacdo de outras propriedade do solo como a compactacado e os indices de consisténcia.

ma
h=—x100%

mg
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Massa especifica real (D)

Massa especifica real é uma caracteristica dos graos do solo, sendo a relacdo da massa e o volume do grao.

mS
D=—
Vs
Massa especifica aparente do solo imido (yh)

Massa especifica aparente do solo Umido é a relagdao entre a massa total, ou seja, a massa sélida mais a
massa liquida, e o volume total do solo.

mt ms +m,

Yn = Vt v,

Quando o solo se encontra saturado, ou seja, a 4gua ocupa todos os vazios, o indice passa a ser denominado
massa especifica aparente do solo saturado (ysat).

Massa especifica aparente do solo seco (ys)

Outro indice que pode ser calculado é massa especifica aparente do solo seco, que é a relacdo entra a massa
do solo seco e a volume total.

Cuidado com a nomenclatura das massas especificas, vale a pena revisar o conteudo.

HORA DE

PRATICAR!

i (DEPASA-2019-IBADE) O peso especifico de um solo umido é 18 kN/m3 (estado natural). Apos

adicionarem-se 75 litros de agua por metro cubico a esse solo, sua umidade foi aferida em 25%. : i
: Considerando-se o peso especifico da agua igual a 10 kN/m3, a umidade desse solo em seu estado natural :
! erade: i

(a) 16%.
(b) 18%.
(c) 20%.
(d) 22%.
(e) 24%
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! Gabarito:
i Alternativa (c)
Resolugdo:

Vamos lembrar que o peso especifico é igual a massa multiplicada pela aceleracdo da gravidade. Como ja foi
informado que o peso especifico da dgua é igual a 10 kN/m3, podemos inferir que a aceleracdo da gravidade
i éigual 10 m/s%.

Considerando que 1m? equivale a 1000 litros, portanto 75 litros equivalem a 0,075 m3. O peso especifico de
: 75 litros igual a 0,075 m3 x 10 kN/m?3 = 750 N.

: Vamos calcular a relagdo entre a peso da agua e o peso do solo seco, considerando que houve o acréscimo
i de 750 N de 4gua ao peso original da dgua (m’s) levando a umidade do solo a 25%:

: (Vamos utilizar as mesmas formulas, com os mesmos indices, por questdo de praticidade, mas cuidado que
i nessa questdo estamos trabalhando com peso).

mg, m', + 750N m', + 750N
h=—x100% => 25% = ———— X 100% => ——— = 0,25 =>

mS mS mS
m', + 750N = 0,25mg => mg = 4m’, + 3000N (1)

A partir dessa relacdo, determinaremos o peso da d4gua em um metro cubico do solo Umido, considerando
que a peso total (peso de sélido mais o peso de dgua) é 18 kN/m?3:
mg +m, 18000N m,+m',
Yh = => =

v —3 —3 =>m;+m', = 18000N =>

Utilizando a equacdo (1)
: 4m', + 3000N + m’, = 18000N => 5m’, = 15000N => m’, = 3000N
Portanto o peso original da agua (m’a) € 3000N.
Agora determinaremos o peso do solo seco utilizando a equacdo (1).
mg = 4m’, + 3000N => m; = 4 X 3000N + 3000N => mg = 18000N
h = 5 1009 = — 0
mg 18000

: Teor de umidade original igual a 20%, portanto alternativa c)

X 100% = 20%

Grau de Saturagdo (G)

E a relacdo entre volume de dgua e o volume de vazios (G):

c Va
= v,
Pode ser dado em porcentagem: G(%)
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1%
G(%) = V—“ X 100%
174

indice de Vazios (€)

E a relacdo entre o volume de vazios e o volume de sélidos do solo.

W

T

Porosidade (n)

E a relagdo entre o volume de vazios e o volume total do solo.

n—VT

Grau de Compacidade (DC)

Aqui estamos falando de um tipo especifico de material, no caso solo arenoso, sendo o Grau de Compacidade
o estado de compactacdo de um solo arenoso, em relagdo ao indice de vazios maximo possivel (Emax),
quando o material estd mais solto, ou menos compacto, e o estado mais compacto possivel, com o menor
indice de vazios possivel (§min).

Emax - E

Emax - S(min

DC:

HORA DE

PRATICAR!

Vamos fixar os conceitos vistos com questdes, nesse caso, sdo duas questdes do Instituto IDCAP.

(Pref S3o Roque do Canda/ES-2019-IDCAP) Em analise de uma amostra de solo em laboratoério, a razao
entre o volume ocupado pelo ar e o volume da parte sélida do solo é denominada:

a) grau de saturagdo

b) indice de vazios

c) porosidade

d) grau de compacidade

Gabarito:
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Alternativa (c)
Justificativa:

Porosidade (n) é a relacdo entre o volume de vazios e o volume total do solo.

: (CONSED/GO-2019-IDCAP) Com base na mecénica dos solos, mais precisamente dos indices fisicos do solo, :
! assinale a alternativa que define corretamente “indice de vazios”: :

a) Relagdo entre o volume de vazios (Vv) e o volume total (Vt).

b) Relacdo entre a massa de d4gua e a massa de sélidos.

c) Relacdo entre o volume de vazios (Vv) e o volume das particulas sdlidas (Vs).
d) Relacdo entre o volume de 4gua e o volume de vazios.

e) Relagdo entre o peso/massa total e o volume total (Vt).

Gabarito:

Alternativa (c)

Justificativa:

indice de Vazios (£) é a relacdo entre o volume de vazios e o volume de sélidos do solo.

Conforme a DNER, atual DNIT, o Método de Ensaio DNER-ME 054/97 define Equivalente de
Areia como “relacdo volumétrica que corresponde a razdo entre a altura do nivel superior
da areia e a altura do nivel superior da suspensao argilosa de uma determinada quantidade
de solo ou de agregado miudo, numa proveta”, ou seja, determinar a quantidade de argila
em determinada amostra de agregados.

indices de Consisténcia

Dentro do conhecimento de solos que os concursos pedem, destacam-se os indices de consisténcia, que diz
respeito aos estados dos solos finos (siltes e argilas). As propriedades do solo variam em funcdo do teor de
umidade. Foram definidos 4 estados:

e Estado Liquido: o material ndo apresenta resisténcia ao cisalhamento, ou seja, ndo apresenta
forma definida;
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e Estado Plastico: o material pode ser moldado, com volume definido e sem apresentar fissuras;

e Estado Semi-sélido: o material apresenta aparéncia sélida, porém apresenta variagao de volume
e apresenta fissuras com a diminuicao de umidade; e

e Estado Sélido: o material encontra-se sélido e ndao apresenta variagdo de volume com a
diminui¢ao de umidade.

A passagem de um estado para outro é definido pelos limites, também conhecidos como limites de
Atterberg, apresentados a seguir:

e Limite de Liquidez (LL): é o teor de umidade que corresponde a transi¢ao entre os estados liquido
e plastico;

e Limite de Plasticidade (LP): é o teor de umidade que corresponde a transi¢do os estados plastico
e semi-solido; e

e Limite de Contragao (LC): é o teor de umidade que corresponde a transicdo os estados semi-
solido e solido.

Figura 09 - indices de Consisténcia

Estado Estado Estado Estado

Liquido Plastico Semi-sélido Sélido

% umidade decrescente

v

Fonte: Préprio autor

Outro indice que deve se atentar é o indice de Plasticidade (IP), que é a diferenca entre o Limite de Liquidez
e o Limite de Plasticidade, e é um importante parametro para caracterizacao do solo a ser utilizado na
terraplenagem e pavimentagao.

IP (%) = LL(%) — LP(%)

Se o IP de um solo ¢é alto significa que o material pode receber dgua, com consequente aumento de volume,
sem passar para o estado liquido. Na pratica, um aterro com material altamente plastico pode sofrer
recalque elevado, ndo sendo recomendado para tal. Caso contrario, solo com baixo de valor de IP, ou seja,
valores de LL e LP numericamente préoximos, ndo apresentam essa restrigao.
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HORA DE

PRATICAR!

i (Pref. Jaru/RO-2019-IBADE) O teor de umidade de um solo argiloso, correspondente ao estado de :
consisténcia limite entre os estados plastico e semi-sélido é denominado limite de:

(a) plasticidade.

(b) contragao.

(c) liquidez.

(d) consisténcia.

(e) dureza.
Gabarito:
Alternativa (a)
Justificativa:

i Conforme vimos: Limite de Plasticidade (LP) ¢ o teor de umidade que corresponde a transigdo entre os :
i estados plastico e semi-sdlido. :

O préximo assunto costuma ser cobrado nos concursos pois € um dos conhecimentos bdsicos em obras
rodovidrias e mecanica de solos em geral.

DESPENCA NA

|
®@- PROVA!

Compactacao de solos

Um dos assuntos mais abordados em concursos é a compactacdo de solos. O Glossario de Termos Técnicos
Rodoviarios (DNER, 1997), define compactagdo como: operagdo, por processos manuais ou mecanicos,
destinada a reduzir o volume dos vazios de um solo ou outro material, com a finalidade de aumentar-lhe
a massa especifica, resisténcia e estabilidade.
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Maior massa especifica significa maior quantidade de particulas sélidas, o que resiste aos esforgos
mecanicos, e também, maior impermeabilizacdo do material, aumentando a estabilidade.

O ensaio de compactacdo ou ensaio de Proctor consiste na colocacdo de material (solo ou agregado) em
cilindro padronizado, e compactar através de um soquete padronizado. O material deve ser compactado a
teores de umidade diferentes (geralmente 5 valores) e tracar uma curva de compacta¢do, como mostrado
a seguir:

Figura 10: Curva de umidade x densidade

Y (glem?)

Gr%&g

2 -

58 O.

2 o.-

S

-, A

§' O, - [

L] I

L] [

W

3 s g | ' -1 ! 1

= i : i : i : : :
SR B i
T = : — >
H, H, Hy Mo Umidade He H, Hy, H, H(%)

Fonte: Sengo, 1997, p. 133

Nessa curva, podemos observar que a massa especifica aparente seca do solo (eixo vertical) aumenta com
acréscimo do teor de umidade (eixo horizontal) até chegar a um valor maximo, que corresponde ao teor de
umidade 6timo. A partir desse ponto, a massa especifica diminui, pois a agua acrescida substitui os graos da
amostra.

O ensaio de compactacdo pode ser feito com 3 energias diferentes: Normal, Intermediario e Modificado,
gue correspondem as variacoes das dimensdes dos cilindros, do nimero de camadas de amostra no cilindro,
do peso do soquete e nimero de golpes aplicados pelo soquete na amostra.

Essas energias diferentes correspondem a diferentes massas especificas e umidades étimas conforme a
Figura 11:
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Figura 11: Curvas umidade x densidade para energias de compactagao diferentes

A E>E
‘Ys(glcms) Y S Yw
S H. < H,
s = o T

o H(%)
Fonte: Sengo, 1997, p. 134
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Na pratica, significa que, quanto maior energia aplicada (E’), maior sera a massa especifica do material (y’),
com menor valor de teor de umidade (H’o). Essa variacdo de energia corresponde aos processos de
compactacao que evoluiram ao longo do tempo.

HORA DE

PRATICAR!

! (Pref. S3o Miguel do Guama/PA-2019-CETAP) Assinale a alternativa correta:

i a) Para um mesmo solo, quanto menor for a energia de compactagdo maior sera a massa especifica aparente :
i seca e maior sera a umidade 6tima. i

i b) Para um mesmo solo, quanto menor for a energia de compactacdo, maior serd a massa especifica :
i aparento seca e menor serd a umidade 6tima. :

i ¢) Para um mesmo solo, quanto menor for a energia de compactagdo, menor serd a massa especifica :
i aparente seca e menor sera a umidade tima. i

i d) Para um mesmo solo, quanto menor for a energia de compactagdo, menor serd a massa especifica :
: aparente seca e maior serd a umidade étima. i
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! Gabarito:
i Alternativa (d)
Justificativa:

Conforme vimos, quanto maior a energia de compactacdo, maior serd a massa especifica e menor sera a
: umidade Atima, portanto quanto menor a energia, menor a massa especifica e maior serd a umidade 6tima. :

d. Classificagao de solos

Conforme a finalidade de utilizacdo dos solos, estes podem ser classificados de diversas formas.
Anteriormente, vimos diversas caracteristicas e indices do solo e agora vamos conhecer as diversas formas
de classificacdo de solo a partir desses conhecimentos anteriormente adquiridos.

Sistema Unificado de Classificacdao de Solos (SUCS)

Uma das formas mais utilizadas para classificacdo de solo, baseia-se na avaliagdo da granulometria e na
plasticidade do solo.

Os diferentes tipos de solos sao identificados por duas letras, a partir da Tabela 05:

Tabela 05: Simbolos do Sistema Unificado de Classificagao de Solos

Identificacao
Simbolo

Inglés Portugués
G gravel ' pedregulho
S sand areia
M mo (sueco) silte
C clay argila
W well graded bem graduado
P poorly Qraded mal graduado
O organic organico
H high compressibility | alta compressibilidade
L | low compressibility ' baixa compressibilidade

)

peat turfa

Fonte: Sen¢o, 1997, p. 195

Inicialmente, classifica-se o solo em func¢do de sua granulometria:
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e Solos grossos (pedregulho e areia): >50% retido na peneira # 200 (0,075mm);
e Solos finos (silte e argila): >50% passante na peneira # 200 (0,075mm)
e Solos organicos ou turfosos: presenca de material organico ou turfa

Também é avaliada a curva granulométrica dos solos, em funcdo da Coeficiente de Uniformidade e
Coeficiente de Curvatura:

e Solos bem graduados
e Solos mal graduados

S30 avaliados Limites de Liquidez e indice de Plasticidade através da Carta de Casagrande (Figura 13) para
avaliacdo dos solos finos.

O processo pode ser mais bem visualizado com auxilio do fluxograma a seguir (Figura 12).

Figura 12 — Fluxograma de classifica¢cdao de solos — SUCS

ORGANICOS - Pt
G RDSS‘DS Estrutura fibrosa, cor estura - cheiro FINDS
% particulas @ <0,074mm (¥200) < 50% Teor de umidade alto 9% particulas @ < 0,074mm (#200) > 50%
Restos vegetais ou animais
i I
Ensaio de Peneiramento Ensaios LL - LP: particulas @ < 0,42mm (#40)
I
| | I I
PEDREGULHO (G} AREIA (5)
LL<50 LL=>50
%quepassancm % que passa #4 > 50%
|
I | | | | [ | [ I
% que passa % que passa % que % que passa 5 que passa Acima Abaixo Acima Abalxo Acima
B200<5 #200>12 passa # 200 #200=12 #20<5 Linha A Linha A Linha A Linha A Linha A
| i entre 5 - 12 | | oulP<d  [legera
Curva Grafico de Plasticidade 1 - Grafico de Masticldade Curva
Granulométrica IP=LL-LP IP=LL-LP Granulomeétrica
Casis Limites
| | | | | simboio dupla | | | | |
Abaivo || Acima || Acma Pl Abaixo || Acma || Acma | | Bem || ma ey | |
&:S: . Gr.::la | [nhaaf | tinkaa || Linhaa pranulametria Linha A || Linhad |[tinha| | Gradus || Gradua com | [ sem com [ sem
oulp<d|| esctper || eipar| J Joulped]] edeiper [|ep>7| | de da DEIACD) | Den BAGAHICD] | omesaien
| | | | | | | | | | I I I
GW || GP || GM ||am-GC|| GC SM ||SM-SC[| SC || SW || SP cL OL [] ML ||ML-CL|| OH || MH | | CH
S0LOS GROSS0S: TURFAS [Pt): SOLOS FINDS:

GW: Cu=De >4 & Co= _[Oul' entreled G = pravel |pedragulho) Solos altamente organicos, geralmente fibrilares e L= |ow |baixa compr
D Do . Dw S=sand |areia) miulto compressivels. H = hilg

GP: quands ndo sdo satislaltos os requistos de GW W = well graded [bem gradugdn) M = mo {5dte em sueco
SW: Cu>6 a Ccentreled P = poorly graded (mal graduado) 0= prganic {sifte ou argila, organicos)
5P quando nao sao satifeitos os requisitos de SW C = day {com arglia) € =clay (argilz Inorganica)

Fonte: http://www.cct.udesc.br/arquivos/id_submenu/1470/classificacao_sucs_2017.pdf
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Figura 13 — Carta Casagrande

Indice de plasticidade

100

Limite de Liquidez

Fonte: https://www.guiadaengenharia.com/classificacao-solos/

HORA DE

PRATICAR!

! (IMBEL-2021-FGV) O sistema unificado de classificacdo dos solos denomina como solos finos aqueles que :
i possuem mais de 50% do material passando na peneira #200. De acordo com essa classificagdo, sao :
i classificados como solos finos: i

(a) a argila, somente

(b) a argila e o silte, somente

(c) a argila, o silte e a areia, somente

(d) a argila, o silte, a areia e o pedregulho, somente
(e) a argila, o silte, a areia, o pedregulho e a pedra.
Gabarito

Alternativa (b)

Justificativa

Conforme vimos no primeiro item, sao considerados solos finos (argila e silte) aqueles que possuem mais de
i 50% do material passando pela peneira # 200 (0,075mm). :
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Sistema de classificacao da Highway Research Board (H.R.B.)

Por muitos anos, foi o método mais utilizado para classificacdo de solos no meio rodoviario, sendo algumas
classificagdes de solo como A-2-4 sinbnimo de material bom para uso na pavimentagao.

Também utiliza os ensaios de granulometria, Limite de Liquidez e Limite de Plasticidade.
A classificacdo pode ser vista na Tabela 06:

Tabela 06 - Classificagdao de Solos da Highway Research Board (H.R.B.)

Materiais granulares Materiais siltosos e argilosos (p)
Classificagao geral (p) (mais de 35% passando na
(35% ou menos passando na peneira n® 200) . peneira de n® 200)
A-1 A-2 AT
Grupo Ata | Atd | as | a2s | a2s | a2s | a2z| M| A5 | AS | 4TS
L A-7-6

Peneiragao: % que passa:
N® 10 50 max.
N2 40 30 méx. | 50 max.| 51 min.
N? 200 (p) 15 max. |25 max. 10 max. | 35 max. 35 max. |35 max. |35 max. 36 min.. 36 min. | 36 min. | 36 min.
Caracteristicas da fracéo | ' ' '
que passa n® 40:
Limite de Liquidez-LL - (%) 40 max. 41 min. |40 max. | 41 min, 40 max. 41 min. ' 40 max.. 41 min.
indice de Plasticidade '
IP - (%) 6 max. NP 10max.| 10max. 11 min. | 11 min. 10 méx. 10 max. | 11 min. 11 min.
indice de Grupo (IG) 0 0 0 4 max. 8 max. 12 max. | 16 max.. 20 max.
Materiais que Pedra britada Areia Areia e areia slitosa ' Solos ;siltosos Solos argilosos
predominam pedregulho e areia,|  fina ou argilosa
GofTipos tefan by geri Excelente a bom Fraco a pobre
como subleito

» Processo de classificagio; Com os dados de laboratdrnio, inlciar a classilicagio da esquerda para a dingita, por eliminagéo,
O primairo grupo da esquerda que satislizer os dados serd o grupo procurado.
* Solos A-7: Se IP < LL - 30 sard A-7-5; Se IP > LL-30, serd A-7-6.

Fonte: Sencgo, 1997, p. 206

Conforme a prépria orientacdo que consta na Tabela 06, o processo de classificagdo comega pelo grupo a
esquerda, caminhado para o grupo a sua direita. A primeira coluna que satisfizer as condicdes é a
classificagdo do material.

Adicionalmente, pode-se determinar o indice de Grupo do Solo (IG) que determina a capacidade de suporte
do material, variando entre 0 para solos 6timos e 20 para solos péssimos.

IG=02%Xxa+0005xaxc+0,01 xbxd

Sendo

e a=porcentagem do solo que passa pela peneira n2 200 subtraido 35%.
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a = Ppaoo — 35%, variando entre 0 e 40

Se o valor de “a” for negativo adota-se zero, e se for superior 40, adota-se este valor como limite
maximo.

e b =porcentagem do solo que passa pela peneira n? 200 subtraido 15%.
b = Ppaoo — 15%, variando entre 0 e 40

Se o valor de “b” for negativo adota-se zero, e se for superior 40, adota-se este valor como limite
maximo

e c=valor do Limite de Liquidez (LL) subtraido 40%
¢ =LL—-40%, variando entre 0 e 20

Se o valor de “c” for negativo adota-se zero, e se for superior 20, adota-se este valor como limite
maximo

e d=valor do indice de Plasticidade (IP) subtraido 10%
c=1P—-10%, variando entre 0 e 20

Se o valor de “d” for negativo adota-se zero, e se for superior 20, adota-se este valor como limite
maximo

Em caso do IG for diferente de um nuimero inteiro, arredonda para o inteiro superior.

HORA DE

PRATICAR!

! (PEFOCE-2021-IDECAN) O Sistema de Classificagdo H.R.B. (Highway Research Board) é largamente utilizado :
i para projetos de engenharia de estradas. Nele, os solos sao classificados em grupos e subgrupos a partir :
i dos seus parametros granulométricos e de consisténcia. i

Com base na Classificagdo H.R.B., determina-se o indice de Grupo do Solo, que é um parametro de grande
i importancia para o dimensionamento de pavimentos de estrada. O indice de grupo é um nimero inteiro :
positivo que varia de 0 a 20, indicando, assim, a capacidade de suporte do solo, que varia de péssimo a
i 6timo, e é dado pela expressdo: i

i IG=A-(0,2+0,005-B)+0,01-C-D
onde:

: A= P200-35 (com 0< A < 40)
B=LL-40(com0<B<20)
C=P200-15 (com0< (C <40)
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i D=IP-10(com0< D <20)
! 1G — o resultado final obtido deve ser um numero inteiro — aproximacado para o numero inteiro acima.

Assim, para um solo em que 50% do material passe na peneira 200, o limite de liquidez seja igual a 45% e o
i indice de plasticidade igual a 25%, o indice de Grupo serd igual a

a) 9.

o

c)7.

L d)6.

e) 5.
Gabarito:
Alternativa (a)
Resolugao:

: Note que a Equagdo fornecida é ligeiramente diferente da equagdo do material, mas as varidveis sdao as :
: mesmas e o resultado nao se altera.

: A=Pao—35=50-35=15(0<A<40)

: B=LL-40=45-40=5(0< B < 20)

| C=Pao-15=50-15=35 (0<C <40)

. D=1P-10=25-10=15(0< D <20)
IG=4-(0,2+0,005-B)+0,01-C-D=15-(02+0,005-5) + 0,01 -35 - 15 = 8,625

i arredondando para inteiro superior => 1G = 9.

DESPENCA NA

®@ PROVA!

California Bearing Ratio (CBR) ou indice de Suporte de California (ISC)

O CBR ou ISC é o parametro mais utilizado para caracterizagdo de material para uso na pavimentagao.
Conforme DNER (1997) é a relagao, em percentagem, entre a pressao obtida na penetracdo de um pistdo
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padronizado, a velocidade, de 0,05 pol/min, em um corpo-de-prova de solo preparado de modo padronizado
e uma pressao tomada como padrao.

Por ser um ensaio padrao valioso na pavimentacdo, vamos discorrer um pouco sobre sua execugao.

Sdo moldados corpos de prova de acordo com o ensaio de compactacdao, conforme umidade étima e
variacoes, determinando as massas especificas aparentes correspondentes.

Os corpos de prova sdo imersos em agua por 4 dias, com pesos especificos, simulando uma carga, sobre os
corpos de prova, a cada 24 horas, é medida a expansao do corpo de prova

Ao final desse periodo, os corpos de prova sdo retirados d’agua e é medida a expansdo da amostra.

Apds 15 minutos, a amostra é ensaiada no aparelho mostrado na Figura 14, sendo submetida a penetragao
de um cilindro, a velocidade constante, com a leitura da pressdo exercida para atingir valores de penetracdo
conhecida.

Figura 14 — Aparelho para o ensaio do CBR

Pistdo de penetracio Medidor de mostrador
(com uma secdo de de 25,4 mm/10.000
19,37 cm? que com capacidade para
penetra a velocidade medir a panetracio
de 0,12 cm/min.) _ — ate um maximo de

12,7 mm.

Dimenstes internas
do molde: 15,24 cm
de didmetro e
17,78 cm de altura

== L

Sobre carga eguivalente
ao peso do pavimento
acima do subleito

— v Amostra do solo
: et B 15,24 cm de didmetro
iR (,f"_ e 12,7 cm de altura
CP.&i——

e
J
gq"lﬁ

Fonte, Sengo, 1997, p. 222

Os resultados do ensaio sdo inseridos em um grafico que relaciona a pressao exercida com a penetragao
conforme a Figura 15:
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Figura 15 — Curva de ensaio CBR com corre¢ao
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Fonte, Sengo, 1997, p. 223

Eventualmente é necessario efetuar uma corregdo, pois a amostra sofre uma acomodag¢ao no inicio da
penetracao do cilindro, com valores baixos de pressao para a penetragao correspondente. Apds a corregao,
é feita a leitura da pressao correspondente aos valores de penetragdo definidos, tais como a Tabela 07:

o)

EXEMPLIFICANDO

Tabela 07 - Exemplo de resultado de Ensaio CBR de 2 amostras diferentes

Penetragao  Carga Ensaio 1 Ensaio 2
padrao Carga (kgf) CBR Carga (kgf) CBR
{mm) (kgf) Lida Corrigida (%) Lida Corrigida (%)
0,63 322 20
1,25 515 73
2,50 (0,1") | 1.350 745 54 205 500 a7
500(027) | 2050 958 47 729 844 41
750 | 1.078 048
10,00 1.174 1.081
12,50 1.221 1.178

Obs.: Os resultados finais dos CBAs estic evidenciados nos circulos

Fonte, Sengo, 1997, p. 225
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Nesse caso, sdo apresentados os resultados de 2 ensaios, referentes a materiais diferentes. No Ensaio 1, a
curva resultante ndo necessitou de correcdo, diferente do Ensaio 2, para qual foi a apresentada valores
corrigidos.

O valor de CBR calculado é a relacdo percentual entre a leitura feita no ensaio e o valor padronizado de
uma amostra base para a penetrag¢do de 2,5mm (0,1") e 0,5mm (0,2"). O valor de CBR adotado serd o maior
valor entre o CBR calculado para penetragdo de 2,5mm e 5,0mm.

No caso do Ensaio 1 o valor de CBR é 54% e no Ensaio 2, 41%.

HORA DE

PRATICAR!

..........................................................................................................................................................................................

(PARANACIDADE-2022-FAUEL) 39. Muito utilizado para projetos de pavimentos, o ensaio de CBR
! (California Bearing Ratio), ou ISC (indice de Suporte Califérnia), consiste na avaliagio da resisténcia do solo :
a penetrac¢ao de um cilindro padronizado comparada com a resisténcia a penetragdao de uma brita padrao.

Segundo as normas que regem este ensaio (DNIT 172:2016 e ABNT NBR 9895:2016), o responsavel pela
i execugdo, contratado pelo PARANACIDADE, deve realizar, na ordem, os seguintes procedimentos: i

a) Compactacdo do corpo de prova e avaliagdo da resisténcia a penetracao.

b) Compactacdo do corpo de prova, avaliacdo da expansdo e avaliacdo da resisténcia a penetracao.
c) Avaliacdo da expansdo e avaliacdo da resisténcia a penetracao.

d) Compactacdo do corpo de prova, avaliacdo da resisténcia a penetracdo e avaliacdo da expansao.
Gabarito:

Alternativa (b)

Justificativa:

Como vimos na descricdo do ensaio, deve-se compactar a amostra de material conforme o teor de umidade
: 0tima e suas variagdes, imergir o corpo de prova em agua e medir a expansdao da amostra e avaliar a :
: resisténcia a penetragdo do cilindro. ;

3.4.4 - Metodologia MCT (Miniatura, Compacto e Tropical)

A metodologia MCT (Miniatura, Compacto e Tropical) originou-se dos estudos dos solos tropicais que, a
despeito das classificacdes mais usadas indicavam que ndo seriam bons materiais para uso na pavimentacao,
na pratica, apresentavam bom desempenho.
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De forma simples, podemos dizer que os alguns solos situados em regides de clima tropical imido sofrem a
laterizacao, ou seja, conforme DNER, 1997, endurecimento do material por perda de dgua dos hidréxidos,
com consequente ganho de resisténcia mecanica, um efeito semelhante a cimentacdo dos graos.

A metodologia MCT envolve uma série de ensaios com corpos-de-prova de dimensdées reduzidas (5 cm de
didmetro por 5 cm de altura — dai o nome de miniatura), como os ensaios de Proctor, de mini-CBR
convencional e com penetrometro e de MCV (DNER-ME 258/94), que é uma espécie de ensaio de
compactagdo, para determinar se o solo possui ou ndo comportamento lateritico, caracterizado pela alta
capacidade de suporte e baixa expansibilidade quando comparado aos solos saproliticos.

HORA DE

PRATICAR!

i (Pref. Campos Novos/SC-2019-FEPESE) Analise as afirmativas abaixo, considerando as propriedades :
i mecanicas e hidricas dos solos: :

i 1. Os solos lateriticos apresentam perda de capacidade de suporte Mini-CBR relativamente pequena, :
: quando comparados com a correspondente perda verificada nos solos saproliticos, em imersao.

i 2.0ssolos lateriticos apresentam pequena expansao, fato que se verifica mesmo para variedades com limite
i de liquidez relativamente elevada. i

i 3. Os solos lateriticos sdo solos superficiais, tipicos das partes com boas condi¢des de drenagem das regides :
! tropicais Umidas, resultantes de uma transformacdo da parte superior do subsolo pela atuagdo do :
i intemperismo. :

Assinale a alternativa que indica todas as afirmativas corretas.
a) E correta apenas a afirmativa 2.
b) Sdo corretas apenas as afirmativas 1 e 2.
c) Sdo corretas apenas as afirmativas 1 e 3.
d) S3o corretas apenas as afirmativas 2 e 3.
e) Sao corretas as afirmativas 1, 2 e 3.
Gabarito:
- Alternativa (e)
Justificativa:

i Os solos lateriticos apresentam alta capacidade de suporte e baixa expansibilidade quando comparados aos :
: solos saproliticos, por conta da presenca de material lateritico, resultante da acdo do grande intemperismo :
i do clima tropical umido (calor e chuva abundantes) sobre o solo. i

Com isso, encerramos a teoria pertinente a aula de hoje.
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Considerac¢des Finais

Chegamos ao final da aula inaugural! Vimos uma pequena parte da matéria, entretanto, com dois assuntos
relevantes para a compreensao da disciplina como um todo.

A pretensdo desta aula é a de situar vocés dentro das Obras Rodovidarias, a fim de que ndo tenham
dificuldades em assimilar os contetddos relevantes que virdo na sequéncia.

Além disso, procuramos demonstrar como sera desenvolvido nosso trabalho ao longo do Curso.

Quaisquer duvidas, sugestdes ou criticas entrem em contato conosco. Estou disponivel no féorum no Curso e
por e-mail.

Aguardo vocés na proxima aula. Até 13!

Leonardo Hotta

E-mail: prof.leonardo.hotta@gmail.com
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QUESTOES COMENTADAS

PRATICAR!

1. (Itaipu Binacional-2019-UFPR) Com relagdo aos materiais incorporados as obras de

pavimentacao, é correto afirmar:

a) Os depdsitos de aluvido podem surgir de duas formas distintas: em terracos, ao longo do préprio vale
do rio, ou na forma de depdsitos mais extensos, constituindo as planicies de inundacao.

b) Principalmente se a rocha matriz for homogénea, o solo transportado é geralmente mais homogéneo
gue o residual, no modo de ocorrer.

c) Sao destaques os depdsitos dos solos edlicos ao longo do interior da regido Amazonica, sendo muito
comuns no Brasil.

d) Entre os solos residuais, destacam-se os seguintes tipos: de aluvido, coluviais, glaciais e edlicos.

e) Com base na origem dos constituintes, o solo residual ocorre quando os produtos de alteracdo foram
transportados, por um agente qualquer, para local diferente do da transformacao.

Comentarios
A afirmacao a esta correta, e é o gabarito da questao.

Os solos aluvionares sdo solos transportados pela agua e podem se depositar ao longo do curso d'agua ou
em planicie de inundacdo.

A afirmacao b esta incorreta, pois o solo transportado pode ser a mistura de diversos solos enquanto o solo
residual é resultado da degradagao da rocha-mae, nao havendo qualquer tipo de mistura.

A afirmacao c estd incorreta, pois o solo edlico € comum em locais a presenca do vento e na regido
Amazonica, o intemperismo se da pela acdo da agua.

A afirmacao d estd incorreta, pois os tipos citados sdo solos transportados.

A afirmacdo e estd incorreta, pois o solo residual é o produto da degradacdo da rocha-mae e que nao foi
transportado.
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2. Os solos residuais sao solos:
a) transportados ao longo de um talude, como, por exemplo, os solos coluvionares;
b) oriundos da deposicdo de detritos provenientes de outras areas;
c) também denominados aluvionares, que foram transportados por rios e cursos d’agua;
d) que permanecem no local da rocha de origem;

e) também denominados saprolitos, que foram transportados por rios e cursos d’agua.

Comentarios
A afirmacao d estd correta, e é o gabarito da questdo.

Os solos alterados ou residuais: formados a partir da alteracdo ou decomposicdo da rocha mae,
permanecendo no local de origem;

A afirmacao a esta incorreta, pois trata-se de solo transportado, ou seja, ndo permaneceu no local de origem.
A afirmacao b estd incorreta, pois trata-se de solo transportado de outras areas.
A afirmacgao c esta incorreta, pois trata-se de solo transportado pela agua.

A afirmacdo e esta incorreta, pois, ainda que sejam semelhantes, a afirmacdo de que foram transportados
estd incorreta.

3. (Pref. Paraiba do Sul/RJ-2019-PRO-MUNICiPIO) Em um laboratério montado em um trecho de
uma construcao de uma rodovia, base e sub-base se faz necessario o estudo de classificagdo de
tamanho de particulas do material retirado de uma jazida de areia préxima ao canteiro de
obras. Numa analise superficial realizada por engenheiros no local, conseguiram detectar que

se trata de um solo com atriais finos.

Acerca destes temas, marque a opc¢do que apresenta indicacdo correta dos ensaios a serem realizados para
teste, de tamanho de particulas do solo a ser utilizado na obra.

a) Analise tatil visual e teor de umidade;
b) Analise granulométrica por peneiramento e teor de umidade;

c) Analise granulométrica por peneiramento e por sedimentacdo;
d) Anaélise granulométrica por peneiramento.

Comentarios

A afirmacao c esta correta, e é o gabarito da questdo.
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Para determinacdo do tamanho da particula do solo, é necessdria a analise granulométrica composta das
atividades de peneiramento e por sedimentacao.

A afirmacdo a estd incorreta, pois a analise visual tatil ndo fornecera o tamanho do grdo com precisdo e o
teor de umidade ndo é utilizado para determinar o tamanho das particulas.

A afirmacdo b esta incorreta, pois o teor de umidade ndo é utilizado para determinar o tamanho das
particulas.

A afirmacdo d esta incorreta, pois o peneiramento fornecera o tamanho dos graos pertencentes a fragao
grossa.

4. (Pref. Campos Novos/SC-2018-FEPESE) Quanto a terminologia, o solo de granulagdo fina,
constituido por particulas com dimens6es menores que 0,002 mm e que apresenta coesao e

plasticidade, é denominado:
a) silte.
b) argila.
c) areiafina.
d) brita zero.

e) areia média.

Comentarios
A afirmacao b estd correta, e é o gabarito da questdo.
Vamos utilizar a Tabela 01

Tabela 01 - Dimensao de cada fracao

ORGAO Pedregulho Areia Silte Argila
DIMENSAO MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN
DNER (DNIT) 76 mm 2mm 0,075 mm 0,005 mm 0mm
ABNT 76 mm 4,8 mm 0,05 mm 0,005 mm 0Omm
IPT 100 mm 50mm 0,05 mm 0,005 mm O0Omm
DER/SP 100 mm 4,76 mm 0,074 mm 0,002 mm O0Omm

Conforme a tabela, em termos de dimensdes, somente a argila atende o quesito dimensdo menor que
0,002mm. E como vimos na analise tatil-visual, a argila possui maior plasticidade, ou seja, possibilidade de
se moldar formas com a presenca de umidade, quando comparada ao silte.
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5. (Pref. Areial/PB-2021/CPCON-adaptado) A anilise granulométrica dos solos consiste na
determinacdo dos didmetros das particulas que compdem o solo e das suas proporcoes
relativas. A composicdo granulométrica tem grande influéncia nas propriedades das
argamassas e concretos e possibilita a determinacdo de suas caracteristicas fisicas. A

distribuicao do tamanho das particulas de um solo esta representada na figura a seguir.

. A -

Fd -.,x _J' } . B "'-I l_r"'\l
CQM/ [:\q__r";/ I:“-...f'/) I\',--._..-'-""I L‘“\__f' ‘-r.:' 08,

Fonte: Caputo (1988).

Considerando a figura e seus conhecimentos sobre as propriedades dos solos, A, B e C correspondem,
respectivamente, a granulagao do tipo:

a) bem graduado, aberta e uniforme.
b) bem graduado, uniforme e aberta.
c) bem graduado, continua e aberta.
d) continua, aberta e uniforme.

e) mal graduado, uniforme e aberta.

Comentarios
A afirmacao b esta correta, e é o gabarito da questao.

O solo tipo A pode ser classificada como bem graduado e continuo, pois apresenta graos de todos as
dimensdes.

O solo tipo B é classificado como uniforme, pois apresenta graos de dimensdes semelhantes.

O solo tipo C é considerado como aberto, pois ndo apresenta uma fragao de determinada dimensao.

6. (Pref. Nova Laranjeiras/PR-2019-FAU-UNICENTRO) Assinale a alternativa que apresenta a

defini¢do correta para o "Maddulo de Finura":
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a) Soma das porcentagens passantes acumuladas em massa de um agregado, nas peneiras da série
caracteristica, dividida por 100 (cem).

b) Soma das porcentagens passantes em volume de um agregado, nas peneiras da série caracteristica,
dividida por 100 (cem).

c) Soma das porcentagens retidas acumuladas em massa de um agregado, nas peneiras da série normal,
dividida por 100 (cem).

d) Soma das porcentagens retidas acumuladas em massa de um agregado, nas peneiras da série
caracteristica, dividida por 50 (cinquenta).

e) Soma das porcentagens passantes acumuladas em volume de um agregado, nas peneiras da série
caracteristica, dividida por 50 (cinquenta).

Comentdrios
A afirmacao c esta correta, e é o gabarito da questao.

Pela definicdo, MF é um dos indices que servem para classificar agregados em funcao de sua granulometria,
a saber: a soma das porcentagens retidas acumuladas nas peneiras de série normal (75mm; 37,5mm; 19mm;
9,5mm; 4,75mm; 2,36mm; 1,18mm; 0,600mm; 0,300m; 0,150mm) dividida por cem.

A afirmagao a estd incorreta, pois descreve porcentagens passantes.
A afirmacgao b esta incorreta, pois descreve em volume.
A afirmacao d esta incorreta, pois descreve a divisao por 50.

A afirmacao e esta incorreta, pois descreve porcentagens passantes e a divisdao por 50.

7. (Pref. Centenario do Sul/PR-2020-FAUEL) Quando se analisam as propriedades de um solo, os
indices fisicos sdo de extrema importancia para melhor caracterizar o material, dando
informacgOes sobre as proporg¢oes entre as fases sdlida, liquida e gasosa que o compde. Sobre
este tema, as relagdes, em porcentagem, entre o volume de vazios e o volume total e o volume

de dgua e o volume de vazios se referem, respectivamente, a:
a) Indice de vazios e teor de umidade.
b) Porosidade e grau de saturacdo.
c) Porosidade e teor de umidade.

d) indice de vazios e grau de saturac3o.

Comentarios:
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A alternativa b estd correta e é o gabarito.

A porosidade é a relacdo entre o volume de vazios e o volume total do solo.

O grau de saturacao é a relacdo entre o volume de agua e o volume vazios.

O indice de vazios é a relagao entre o volume de vazios e o volume de sélidos do solo.

O teor de umidade é a relacdo entre a massa de agua e a massa de solo.

8. (Pref. Assis Chateaubriand/PR-2020-FAUEL) A estrutura do solo é composta por particulas
solidas e os vazios entre estas particulas, sendo estes vazios preenchidos por agua e/ou ar.
Sendo assim, o solo é composto por trés fases: sdlida, liquida e gasosa, em diferentes
proporgoes. Os indices fisicos do solo sao relagdes entre as massas e volumes destas trés fases.
Acerca deste assunto, os indices fisicos que relacionam a massa de 4gua com a massa de sélidos

e o volume de vazios com o volume total sdo, respectivamente:
a) Teor de umidade e porosidade.
b) Porosidade e peso especifico natural.
c) Indice de vazios e grau de saturacio.

d) Teor de umidade e peso especifico aparente seco.

Comentarios:
A alternativa a esta correta e é o gabarito.
O teor de umidade é a relagdo entre a massa de dgua e a massa de solo.
A porosidade é a relacdo entre o volume de vazios e o volume total do solo.
O peso especifico natural é a relacdo entre o peso total e o volume total do solo.
O indice de vazios é a relagao entre o volume de vazios e o volume de sélidos do solo.
O grau de saturagao é a relacdo entre o volume de agua e o volume vazios.

O peso especifico aparente seco é a relacdo entre a peso do solo seco e a volume total.
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9. (Pref. Areial/PB-2021-CPCON) Os indices fisicos sdo relagdes entre volumes e pesos das trés
fases constituintes de um solo (ar, agua e sélido), conforme figura abaixo, e prestam-se para
avaliar as condi¢gdes em que o solo se encontra em relagao as suas propriedades fisicas.
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Considere a figura e seus conhecimentos sobre as propriedades fisicas do solo, em seguida assinale a
alternativa que indica a afirmagdao CORRETA.

a) A massa especifica aparente seca relaciona Pg e Vt.
b) O grau de saturagdo relaciona Vg e Vv.

c) O teor de umidade relaciona Pa e Va.

d) O indice de vazios relaciona Vt e Vg.

e) A porosidade relaciona Vv e Var.

Comentarios:
A alternativa a esta correta e é o gabarito.
Conforme as defini¢des que vimos no material:

Alternativa a: A massa especifica aparente do solo seco é a relacdo entra a massa do solo seco e a volume
total, no caso Pg e Vt.
Alternativa b: Grau de saturagdo é a relagao entre volume de agua e o volume de vazios, no caso Va e Vv.

Alternativa c: Teor de umidade é a relagdo entre a massa de dgua e a massa de solo, no caso Pa e Pg.

Alternativa d: indice de vazios é a relacdo entre o volume de vazios e o volume de sélidos do solo, no caso
VceVg.

Alternativa e: Porosidade é a relacdo entre o volume de vazios e o volume total do solo, no caso Vv e Vt.

a Policia Federal (Perito - Area 7 - Engenharia Civil) Conhecimentos Especificos: Obras Rodoviarias - PDF 83

www.estrategiaconcursos.com.br 98




Leonardo Hotta
Aula 00 - Somente PDF

10. (Policia Civil/RJ-2021-FGV) A figura a seguir apresenta as faixas de estado do solo, desde sélido

até liquido.

Volume

Graos solidos

Wy W: W3 Teor de umidade
Semi-sdlido Plastico

Liquido

A partir dos dados da figura acima, o indice de plasticidade do solo é:
a) oteor de umidade wy;
b) o volume vs;
c) oteor de umidade ws;
d) ws—wy;

e) ovolume vy.

Comentarios:
A alternativa d estd correta e é o gabarito.

Conforme as defini¢des que vimos no material: Indice de Plasticidade (IP) é a diferenga entre o Limite de
Liquidez (ws) e o Limite de Plasticidade (w3).

Alternativa a: w; corresponde a Limite de Plasticidade (LP) que é o teor de umidade correspondente a
transicdo os estados plastico e semi-sdlido.

Alternativa b: v3 é volume que corresponde ao Limite de Liquidez.

Alternativa c: w3 corresponde a Limite de Liquidez (LL) que é o teor de umidade correspondente a transi¢do
os estados liquido e plastico.

Alternativa e: v2 é volume que corresponde ao Limite de Plasticidade.
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11. (Pref. Resende/RJ-2019-Consulpam) Com relacdo aos objetivos da compactacdo do solo,
marque a alternativa INCORRETA:

a) Visa obter a maxima estabilidade do solo.
b) O resultado final do ensaio é a curva de saturagdo.
c) Procura obter o menor volume de vazios do solo.

d) A massa especifica aparente seca maxima corresponde a umidade étima.

Comentarios
A alternativa b possui a afirmacdo INCORRETA, portanto é o gabarito.
O resultado do ensaio de compactacao é a prdopria curva de compactacgao.
Conforme definicdo do DNER, 1997, a compacta¢cdao como: operagao, por processos manuais ou mecanicos,

destinada a reduzir o volume dos vazios de um solo ou outro material, com a finalidade de aumentar-lhe a
massa especifica, resisténcia e estabilidade.

Na curva de compactacdo, podemos observar que a massa especifica aparente seca do solo (eixo vertical)
aumenta com acréscimo do teor de umidade (eixo horizontal) até chegar a um valor maximo, que
corresponde ao teor de umidade 6timo.

12. (Pref. Mandaguari/PR-2019-FAUEL) E um método de estabilizacido dos solos que ocorre por
aplicacdo de algum tipo de energia, por exemplo: vibragdo ou impacto. Também provoca

diminuicdo do indice de vazios dos solos. Trata-se de:
a) Segmentacdo.
b) Compactacdo.
c) Permeabilidade.

d) Plasticidade.

Comentarios
A alternativa b estd correta e é o gabarito.

A compactacdo do solo tem como objetivo reduzir os vazios no material o que acaba conferindo maior
estabilizacdo do solo.

A segmentacdo é uma pratica dos ensaios de solos.

A permeabilidade é uma propriedade do solo.
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A plasticidade é uma propriedade do solo, mais especificamente da fracao fina.

13. (IMBEL-2021-FGV) O sistema unificado de classificagdo dos solos denomina como solos finos

aqueles que possuem mais de 50% do material passando na peneira #200.
De acordo com essa classificacdo, sdo classificados como solos finos:
a) aargila, somente
b) aargila e osilte, somente
c) aargila, ossilte e a areia, somente
d) aargila, osilte, a areia e o pedregulho, somente

e) aargila, ossilte, a areia, o pedregulho e a pedra.
Comentarios
A alternativa b estd correta e é o gabarito da questdo.
Como vimos, inicialmente, classifica-se o solo em fung¢ado de sua granulometria:

e Solos grossos (pedregulho e areia): >50% retido na peneira # 200 (0,075mm);
e Solos finos (silte e argila): >50% passante na peneira # 200 (0,075mm)

A alternativa a ndo inclui o silte.
As alternativas c e d incluem solos grossos.

A alternativa e inclui solos grossos e uma fragcdo que ndo consta no sistema de classificacado.

14. (Pref. Crato/CE-2021-CEV/URCA) A capacidade de suporte de um solo, util para a inferéncia da
qualidade de compactacao das camadas de pavimentos rodoviarios, pode ser avaliada pelo

ensaio:
a) California Bearing Ratio — CBR
b) Cone Penetration Test — CPT
c) Standard Penetration Test — SPT
d) Transportation Research Board — TRB
e) Highway Research Board — HRB

Comentarios
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A alternativa a esta correta e é o gabarito da questao.

O ensaio padrdo para determinacdo da capacidade do suporte do solo é CBR, California Bearing Ratio, como
vimos no texto.

A alternativa b trata de um ensaio para determinacdo de capacidade de suporte do solo para fundagGes
profundas.

A alternativa c trata de um ensaio para determinacdo de capacidade de suporte do solo para fundagdes.
A alternativa d é uma entidade norte-americana voltada para Area de Transportes.

A alternativa e é uma entidade norte-americana voltada para de rodovias.

15. (EBSERH-2019-VUNESP) O indice de Suporte Califérnia, também conhecido como ensaio CBR
(California Bearing Ratio), é util para o dimensionamento da espessura de pavimento flexivel

necessdria em fung¢do do trafego de uma rodovia a ser construida.

Assinale a alternativa que indica corretamente qual(is) valor(es) caracteristico(s) é(sdao) determinado(s) pelo
ensaio CBR:

a) Granulometria de um corpo-de-prova do solo, em relagdo as peneiras especificas
b) O limite de liquidez de um corpo-de-prova do solo

c) Relacdo entre a pressdo necessaria para produzir a penetracdo de um pistdo num corpo-de-prova de
solo, e a pressdo necessaria para produzir a mesma penetragcdo numa brita padronizada

d) O limite de plasticidade de um corpo-de-prova do solo

e) Umidade 6tima e massa especifica aparente seca maxima de um corpo-de-prova do solo
Comentarios
A alternativa c esta correta e é o gabarito da questao.
Conforme DNER (1997) é a relacdo, em percentagem, entre a pressdo obtida na penetracdo de um pistdo
padronizado, a velocidade, de 0,05 pol/min, em um corpo-de-prova de solo preparado de modo padronizado
e uma pressdao tomada como padrao.
A alternativa a trata do peneiramento do ensaio de analise granulométrica.

As alternativas b e d tratam dos ensaios de indices de consisténcia.

A alternativa e trata dos ensaios de indices fisicos.
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16. (MPC/PA-2019-CEBRASPE) Com relagdo ao ensaio técnico indice de Suporte Califérnia (ISC),
popularmente conhecido como CBR (California Bearing Ratio), desenvolvido especificamente

para o dimensionamento de pavimentos rodoviarios, julgue os itens a seguir.
I.  Esse ensaio permite determinar a expansao de solos.

Il. E recomendavel que esse ensaio seja feito com, no minimo, trés corpos de prova, utilizando-se
amostras indeformadas.

Ill. A energia especificada para esse ensaio é a modificada, com 26 golpes por camada, em um total de
trés camadas.

IV. Nadeterminacdo do ISC, adota-se o maior dos valores obtidos nas penetra¢des de 0,1 e 0,2 polegada.
Estdo certos apenas os itens:

a) lell

b) lelV.

c) lllelv.

d) I, 1lelll.

e) LI, NlelV.

Comentarios

A alternativa b estd correta e é o gabarito da questdo.

A afirmacao | esta correta, pois durante o ensaio, a expansao do corpo-de-prova é medida.
A afirmacao Il estd incorreta, pois é feito com solo compactado.

A afirmacao lll estd incorreta, pois pode ser feito com as 3 energias.

A afirmagdo IV esta correta, pois conforme vimos no material, O valor de CBR calculado é a relagao
percentual entre a leitura feita no ensaio e o valor padronizado de uma amostra base para a penetragao de
2,5mm (0,1") e 0,5mm (0,2"). O valor de CBR adotado serd o maior valor entre o CBR calculado para
penetracdo de 2,5mm e 5,0mm.

17. (Pref. Rurépolis/PA-2019-FADESP) O ensaio que é baseado na medida da resisténcia a
penetracdo de uma amostra saturada compactada de solo, segundo o método Proctor,
conhecido mundialmente e consagrado como referéncia para o dimensionamento de
pavimentacgoes flexiveis é denominado:
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a) ensaio de compressao triaxial.
b) ensaio de adensamento.
c) ensaio de densidade e massa especifica.

d) ensaio de Indice de Suporte Califérnia - CBR.
Comentarios
A alternativa d estd correta e é o gabarito da questao.

O ensaio de Indice de Suporte Califérnia (CBR) envolve a moldagem de corpos-de-prova com solo
compactado na umidade 6tima e variacdes, conforme ensaio de Proctor, posteriormente os corpos-de-prova
sdo imersos em agua por quatro dias, e a depois submetidos a penetracdo de um cilindro para medicao
resisténcia oferecida pela amostra.

A alternativa a esta incorreta, pois pode ser feito com solo em seu estado natural.

A alternativa b estd incorreta, pois o ensaio é voltado a determinacdo de propriedades do solo para
terraplenagem e fundacdes.

A alternativa c esta incorreta, pois trata de ensaios para determinagdo de indices fisicos.

18. (IFSP-2019-1FSP) Tendo como finalidade o uso do solo nas camadas de pavimentagdo rodovidria,
é fundamental fazer a classificagdao do material.

Dentro desse contexto, o sistema classificatdrio usado em solos tropicais é

a) MCT (Miniatura compactado tropical).

b) Classificacdo Unificada de Solos.

c) Classificacdo de indices fisicos tradicionais (Limites de Atterberg).

d) Classificagdo mini — MCV.

Comentarios

A alternativa a esta correta e é o gabarito da questao.

A metodologia MCT (Miniatura, Compacto e Tropical) originou-se dos estudos dos solos tropicais que, a
despeito das classificacdes mais usadas indicavam que ndo seriam bons materiais para uso na pavimentacao,

na pratica, apresentavam bom desempenho.

A alternativa b esta incorreta, pois a Classificacdo Unificada de Solos ndo tem a avaliacdo especifica das
caracteristicas dos solos tropicais.
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A alternativa c esta incorreta, pois trata de caracterizacao do solo.

A alternativa d estd incorreta, pois trata-se ensaio para caracterizagao de solos tropicais, inserido dentro da
metodologia MCT.
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LISTA DE QUESTOES

1. (Itaipu Binacional-2019-UFPR) Com relagdo aos materiais incorporados as obras de pavimentagao, é

correto afirmar:

a) Os depdsitos de aluvido podem surgir de duas formas distintas: em terragos, ao longo do préprio vale
do rio, ou na forma de depdsitos mais extensos, constituindo as planicies de inundacao.

b) Principalmente se a rocha matriz for homogénea, o solo transportado é geralmente mais homogéneo
que o residual, no modo de ocorrer.

c) Sdo destaques os depdsitos dos solos edlicos ao longo do interior da regido Amazbnica, sendo muito
comuns no Brasil.

d) Entre os solos residuais, destacam-se os seguintes tipos: de aluvido, coluviais, glaciais e edlicos.

e) Com base na origem dos constituintes, o solo residual ocorre quando os produtos de alteracdo foram
transportados, por um agente qualquer, para local diferente do da transformacao.

2. Os solos residuais sdo solos:
a) transportados ao longo de um talude, como, por exemplo, os solos coluvionares;
b) oriundos da deposicdo de detritos provenientes de outras areas;
c) também denominados aluvionares, que foram transportados por rios e cursos d’agua;
d) que permanecem no local da rocha de origem;

e) também denominados saprolitos, que foram transportados por rios e cursos d’agua.

3. (Pref. Paraiba do Sul/RJ-2019-PRO-MUNICIiPIO) Em um laboratério montado em um trecho de uma
construcdo de uma rodovia, base e sub-base se faz necessario o estudo de classificagao de tamanho de
particulas do material retirado de uma jazida de areia préxima ao canteiro de obras. Numa andlise
superficial realizada por engenheiros no local, conseguiram detectar que se trata de um solo com

atriais finos.

Acerca destes temas, marque a opc¢do que apresenta indicacdo correta dos ensaios a serem realizados para
teste, de tamanho de particulas do solo a ser utilizado na obra.

a) Analise tatil visual e teor de umidade;
b) Analise granulométrica por peneiramento e teor de umidade;

c) Analise granulométrica por peneiramento e por sedimentacao;
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d) Analise granulométrica por peneiramento.

4. (Pref. Campos Novos/SC-2018-FEPESE) Quanto a terminologia, o solo de granulagdo fina, constituido
por particulas com dimensGes menores que 0,002 mm e que apresenta coesdao e plasticidade, é

denominado:
a) silte.

b) argila.

c) areia fina.
d) brita zero.

e) areia média.

5. (Pref. Areial/PB-2021-CPCON-adaptado) A analise granulométrica dos solos consiste na determinagdo

dos didametros das particulas que compdem o solo e das suas proporgoes relativas. A composi¢ao

granulométrica tem grande influéncia nas propriedades das argamassas e concretos e possibilita a

determinacdo de suas caracteristicas fisicas. A distribuicdo do tamanho das particulas de um solo esta

representada na figura a seguir.
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Fonte: Caputo [1988).

Considerando a figura e seus conhecimentos sobre as propriedades dos solos, A, B e C correspondem,

respectivamente, a granulagao do tipo:
a) bem graduado, aberta e uniforme.
b) bem graduado, uniforme e aberta.
c) bem graduado, continua e aberta.
d) continua, aberta e uniforme.

e) mal graduado, uniforme e aberta.
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6. (Pref. Nova Laranjeiras/PR-2019-FAU-UNICENTRO) Assinale a alternativa que apresenta a definigdo

correta para o "Moddulo de Finura":

a) Soma das porcentagens passantes acumuladas em massa de um agregado, nas peneiras da série
caracteristica, dividida por 100 (cem).

b) Soma das porcentagens passantes em volume de um agregado, nas peneiras da série caracteristica,
dividida por 100 (cem).

c) Soma das porcentagens retidas acumuladas em massa de um agregado, nas peneiras da série normal,
dividida por 100 (cem).

d) Soma das porcentagens retidas acumuladas em massa de um agregado, nas peneiras da série
caracteristica, dividida por 50 (cinquenta).

e) Soma das porcentagens passantes acumuladas em volume de um agregado, nas peneiras da série
caracteristica, dividida por 50 (cinquenta).

7. (Pref. Centenario do Sul/PR-2020-FAUEL) Quando se analisam as propriedades de um solo, os indices
fisicos sdo de extrema importancia para melhor caracterizar o material, dando informagdes sobre as
proporgoes entre as fases sélida, liquida e gasosa que o compde. Sobre este tema, as rela¢gdes, em
porcentagem, entre o volume de vazios e o volume total e o volume de dgua e o volume de vazios se

referem, respectivamente, a:

a) Indice de vazios e teor de umidade.
b) Porosidade e grau de saturagdo.

c) Porosidade e teor de umidade.

d) Indice de vazios e grau de saturacdo.

8. (Pref. Assis Chateaubriand/PR-2020-FAUEL) A estrutura do solo é composta por particulas sélidas e os
vazios entre estas particulas, sendo estes vazios preenchidos por agua e/ou ar. Sendo assim, o solo é
composto por trés fases: sélida, liquida e gasosa, em diferentes proporgdes. Os indices fisicos do solo
sao relagdes entre as massas e volumes destas trés fases. Acerca deste assunto, os indices fisicos que
relacionam a massa de dgua com a massa de sélidos e o volume de vazios com o volume total sdo,
respectivamente:

a) Teor de umidade e porosidade.
b) Porosidade e peso especifico natural.

c) Indice de vazios e grau de saturacdo.

d) Teor de umidade e peso especifico aparente seco.
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9. (Pref. Areial/PB-2021-CPCON) Os indices fisicos sdo relacdes entre volumes e pesos das trés fases
constituintes de um solo (ar, agua e sdlido), conforme figura abaixo, e prestam-se para avaliar as
condi¢Ges em que o solo se encontra em relagdo as suas propriedades fisicas.
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a) A massa especifica aparente seca relaciona Pg e Vt.
b) O grau de saturacdo relaciona Vg e Vv.

c) O teor de umidade relaciona Pa e Va.

d) O indice de vazios relaciona Vt e Vg.

e) A porosidade relaciona Vv e Var

10. (Policia Civil/RJ-2021-FGV) A figura a seguir apresenta as faixas de estado do solo, desde sélido até

liquido.

T volume

T

L

V.

Graos sélidos

Wy wz W3 Teor de umidade
Semi-salido Plastico Liquido
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A partir dos dados da figura acima, o indice de plasticidade do solo é:
a) oteor de umidade wy;
b) o volume vs;
c) oteor de umidade ws;
d) ws—wy;

e) ovolume vy.

11. (Pref. Resende/RJ-2019-Consulpam) Com relagdo aos objetivos da compactagdo do solo, marque a
alternativa INCORRETA:

a) Visa obter a maxima estabilidade do solo.
b) O resultado final do ensaio é a curva de saturagdo.
c) Procura obter o menor volume de vazios do solo.

d) A massa especifica aparente seca maxima corresponde a umidade dtima.

12. (Pref. Mandaguari/PR-2019-FAUEL) E um método de estabilizagio dos solos que ocorre por aplicagdo
de algum tipo de energia, por exemplo: vibragdo ou impacto. Também provoca diminui¢do do indice
de vazios dos solos. Trata-se de:

a) Segmentacdo.
b) Compactacdo.
c) Permeabilidade.

d) Plasticidade.

13. (IMBEL-2021-FGV) O sistema unificado de classificagdo dos solos denomina como solos finos aqueles
que possuem mais de 50% do material passando na peneira #200.

De acordo com essa classificacdo, sdo classificados como solos finos:
a) aargila, somente
b) aargila e osilte, somente
c) aargila, o silte e a areia, somente
d) aargila, osilte, a areia e o pedregulho, somente

e) aargila, osilte, a areia, o pedregulho e a pedra.
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14. (Pref. CRATO/CE-2021-CEV/URCA) A capacidade de suporte de um solo, ttil para a inferéncia da

qualidade de compactac¢ao das camadas de pavimentos rodoviarios, pode ser avaliada pelo ensaio:
a) California Bearing Ratio — CBR

b) Cone Penetration Test — CPT

c) Standard Penetration Test — SPT

d) Transportation Research Board — TRB

e) Highway Research Board — HRB

15. (EBSERH-2019-VUNESP) O indice de Suporte Califérnia, também conhecido como ensaio CBR
(California Bearing Ratio), é util para o dimensionamento da espessura de pavimento flexivel
necessdria em func¢ao do trafego de uma rodovia a ser construida.

Assinale a alternativa que indica corretamente qual(is) valor(es) caracteristico(s) é(sdo) determinado(s) pelo
ensaio CBR:

a) Granulometria de um corpo-de-prova do solo, em relacdo as peneiras especificas
b) O limite de liquidez de um corpo-de-prova do solo

c) Relacgdo entre a pressdo necessaria para produzir a penetracdo de um pistdo num corpo-de-prova de
solo, e a pressdo necessaria para produzir a mesma penetragcdo numa brita padronizada

d) O limite de plasticidade de um corpo-de-prova do solo

e) Umidade 6tima e massa especifica aparente seca maxima de um corpo-de-prova do solo

16. (MPC/PA-2019-CEBRASPE) Com relagdo ao ensaio técnico indice de Suporte Califérnia (I1SC),
popularmente conhecido como CBR (California Bearing Ratio), desenvolvido especificamente para o

dimensionamento de pavimentos rodoviarios, julgue os itens a seguir.
I. Esse ensaio permite determinar a expansao de solos.

Il. E recomendavel que esse ensaio seja feito com, no minimo, trés corpos de prova, utilizando-se
amostras indeformadas.

Ill. A energia especificada para esse ensaio é a modificada, com 26 golpes por camada, em um total de
trés camadas.

IV. Na determinacdo do ISC, adota-se o maior dos valores obtidos nas penetra¢des de 0,1 e 0,2 polegada.

Estao certos apenas os itens:

a) lell
b) lelV.
a Policia Federal (Perito - Area 7 - Engenharia Civil) Conhecimentos Especificos: Obras Rodoviérias - PDF 96

www.estrategiaconcursos.com.br 98




Leonardo Hotta
Aula 00 - Somente PDF

c) lelV.
d) 1, 1lelll.
e) 11, 1lelV.

17. (Pref. Rurépolis/PA-2019-FADESP) O ensaio que é baseado na medida da resisténcia a penetragdo de
uma amostra saturada compactada de solo, segundo o método Proctor, conhecido mundialmente e

consagrado como referéncia para o dimensionamento de pavimentagdes flexiveis é denominado:
a) ensaio de compressao triaxial.

b) ensaio de adensamento.

c) ensaio de densidade e massa especifica.

d) ensaio de Indice de Suporte Califérnia - CBR.

18. (IFSP-2019-IFSP) Tendo como finalidade o uso do solo nas camadas de pavimentagdo rodovidria, é

fundamental fazer a classificacao do material.
Dentro desse contexto, o sistema classificatdrio usado em solos tropicais é
a) MCT (Miniatura compactado tropical).
b) Classificagao Unificada de Solos.
c) Classificagao de indices fisicos tradicionais (Limites de Atterberg).

d) Classificagdo mini— MCV.

GABARITO
1. a) 10. d)
2. d) 11. b)
3. ¢ 12. b)
4. b) 13. b)
5. b) 14. a)
6. ¢) 15. ¢)
7. b) 16. b)
8. a) 17. d)
9. a) 18. a)
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identificacio dos arquives
PDF (justamente porque a
atividade & ilegal e ele ndo
quer que seus fakes

sejam identificados).

Concurseiro(a) desinformado
participa de rateio, achando

que nada disso esta acontecendo
eesperando se tornar servidor
publico para exigiro
cumprimento das leis.

Pirata divulga ilicitamente
(grupos de rateio), utilizando-se
tlo anonimato, nomes falsos ou
laranjas (geralmente o pirata se
anuncia como formador de
"grupos solidarios” de rateio
fue ndo visam lucro).

Pirata compra, muitas vezes,
clonando cartdes de crédito
(por vezes o sistema anti-fraude
nao consegue identificar

o golpe a tempo).

Pirata revende as aulas
protegidas por direitos autorais,
praticando concorréncia desleal
e em flagrante desrespeito a

Lei de Direitos Autorais

(Lei 9.610/98).

0 professor gue elaborou o
curso nao ganha nada, o site
nio recebe nada, e a pessoa
que praticou todos os ilicitos
anteriores (pirata) fica

com o lucro.

Deixando de lado esse mar de sujeira, aproveitamos para agradecer a todos

que adquirem os cursos honestamente e permitem que o site continue existindo.




