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RESUMO 

Este trabalho objetiva comparar as normativas do Departamento Autônomo de Estradas 

de Rodagem (DAER) e do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) de 

acordo com os estudos geotécnicos das camadas de base para pavimentação levando em conta, 

principalmente, as mudanças quanto as atualizações de acordo com o Método de 

Dimensionamento Nacional (MeDiNa). Concomitantemente, foram levantados e comparados 

os quantitativos e qualitativos de acordo com as especificações de serviço DAER e DNIT. Para 

a realização das comparações, foi definida uma pequena via com extensão de 2000 metros 

dividida em três segmentos. Foi realizada a análise quantitativa e qualitativa para a camada do 

subleito, sub-base e base da pavimentação definida.  

 

 

 

Palavras-chave: Quantitativo e qualitativo de ensaios. Comparações normativas DAER e 

DNIT. Camadas de base. Estudos geotécnicos.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

Para iniciar um projeto de pavimentação, primeiramente, deve-se levar em consideração 

o tráfego da via, determinando o número de repetições equivalentes de um eixo padrão. A falha 

na projeção desses valores pode ser fator primordial na degradação precoce do pavimento. 

Com a posse dos dados do tráfego da via e suas projeções, é possível iniciar os estudos 

dos materiais das camadas do pavimento a serem desenvolvidas no decorrer do corpo estradal, 

a fim de dimensionar essas camadas e obter o melhor custo/benefício possível. Então, nessa 

etapa, deve-se tomar cuidado no dimensionamento estrutural das camadas, pois, segundo 

Medina (1997), os pavimentos asfálticos, as camadas de base, sub-base e reforço do subleito 

são de grande importância estrutural, pois limitam as tensões e deformações na estrutura do 

pavimento no qual a combinação de materiais e espessuras das camadas constituintes formam 

os pavimentos. 

De maneira geral, os pavimentos são constituídos de quatro camadas, sendo elas o 

revestimento, a base, a sub-base e o subleito. As camadas inferiores (subleito, sub-base e base), 

embora não sejam visíveis pelos motoristas em uma pavimentação asfáltica concluída, quando 

mal dimensionadas, podem causar danificações precoces e até irreversíveis nos pavimentos. 

É diante desse cenário que autarquias de transporte como o DNIT e o DAER produzem 

manuais e normativas para as boas práticas para projetos rodoviários e suas execuções, como 

as especificações de serviços, instruções de serviços, métodos de ensaios, entre outros.  

Em vista disso, o Método de Dimensionamento Nacional (MeDiNa) – programa 

computacional para verificação do dimensionamento de estruturas de pavimentos mecanísticos-

empíricos – alterou recentemente algumas análises normativas, entre outras normas do DNIT, 

os estudos geotécnicos, com a publicação da instrução de serviço IS-247 (DNIT, 2021). Diante 

disso, ao realizar os estudos geotécnicos seguindo as orientações das Diretrizes Básicas para 

Elaboração de Estudos e Projetos Rodoviários de acordo com o Instituto de Pesquisas 

Rodoviárias os estudos das instruções de serviço IS-206 (DNIT, 2006) devem ser contemplados 

das atualizações pertinentes quanto ao MeDiNa. 

Além disso, recentemente o DAER publicou a atualização da sua normativa de 1994, 

devendo ser seguidas quanto ao seu departamento as instruções de serviço para a elaboração de 

estudos geotécnicos IS-101 (DAER/RS,2021). 
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1.1  OBJETIVO 

 

Diante do cenário das atualizações recentes quanto às normativas de estudos geotécnicos 

e quanto ao DAER-RS e ao DNIT, o objetivo principal do trabalho é realizar o levantamento e 

a análise comparativa dos quantitativos e qualitativos dos estudos geotécnicos do DAER-RS e 

DNIT. 

Além disso, seguindo as especificações de serviço do DAER-RS e DNIT, o objetivo 

secundário do trabalho é avaliar os ensaios de controle de qualidade, uma vez que as 

verificações de controle tecnológico durante as execuções da obra são as provas cabais de que 

a execução da pavimentação da via está sendo realizada de acordo com o projeto de proposto e 

aprovado pelas partes cabíveis a esse fim. 

Cabe ressaltar que os procedimentos realizados na análise do trabalho limitam-se ao 

estudo das camadas base do pavimento, não levando em consideração os estudos e 

procedimentos utilizados nas etapas anteriores dos estudos geotécnicos quanto à execução de 

cortes e aterros. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

Para a realização dos comparativos entre as normativas DAER-RS e DNIT quanto aos 

quantitativos e qualitativos no controle tecnológico dos estudos geotécnicos, primeiramente é 

necessária a revisão das etapas de estudos presentes nas instruções de serviço. 

Sendo assim, nesta seção, serão abordadas as características relevantes para a 

compreensão do estudo realizado nesse trabalho. Dessa maneira, será apresentada uma breve 

simplificação das normativas pertinentes a esse fim, representadas no Quadro 01, as quais 

regem os estudos geotécnicos para os departamentos DAER-RS e DNIT. 

 

Quadro 01 – Normas para os estudos geotécnicos por departamento 

ESTUDOS 

GEOTÉCNICOS 
NORMAS 

DNIT IS-206/2006 e IS-247/2021 

DAER-RS IS-101/2021 
(fonte: elaborado pelo autor) 

 

2.1  DNIT – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 

 

Para a realização dos estudos geotécnicos das camadas base de acordo com as diretrizes 

básicas para elaboração de estudos e projetos rodoviários do DNIT, os estudos geotécnicos 

devem ser divididos em duas fases: projeto básico e projeto executivo.  

Enquanto para o projeto básico os estudos geotécnicos são subdivididos entre estudo do 

subleito e estudo de empréstimos e ocorrências de materiais, os estudos para o projeto executivo 

são subdivididos em estudo do subleito e cortes e estudo de ocorrências de materiais para a 

pavimentação, como pode ser observado no fluxograma da Figura 01. 
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Figura 01 – Fluxograma: estudos Geotécnicos DNIT 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

Para o DNIT, quanto ao método MeDiNa, são realizados ensaios de caracterização de 

acordo com a classificação dos solos. Recomenda-se a classificação dos solos pelo método 

MCT (Miniatura, Compactado, Tropical) quando se identificar que os solos finos (solos que 

apresentam 95% passando na peneira nominal de #10 de 2mm) podem ser adequadamente 

classificados nesse sistema. Caso contrário, sugere-se a classificação dos solos (granulares e 

finos) pelo sistema AASHTO (American Assiciation of State Highway and Transoirtation 

Officials). Os ensaios de caracterização de acordo com as classificações AASHTO e MCT estão 

representadas de acordo com o Quadro 02. 

 

Quadro 02 – Ensaios de caracterização dos solos: DNIT 

ENSAIOS DE 

CARACTERIZAÇÃO 
NORMAS 

AASHTO 

Granulometria (DNER-ME 080/94) 

Limite de Liquidez (DNER-ME 122/94) 

Limite de Plasticidade (DNER-ME 082/94) 

MCT 
Perda de massa por imersão (DNER-ME 256/94) 

Mini-MCV (DNER-ME 258/94) 
(fonte: elaborado pelo autor) 

 

2.1.1 Projeto Básico  

 

Na fase de projeto básico dos estudos geotécnicos, a análise engloba o estudo do subleito 

e o estudo de empréstimo e ocorrências de materiais passíveis de serem aplicados em aterros 

ou camadas do pavimento. 
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2.1.1.1 Estudo do subleito 

 

Nessa etapa de estudos, as sondagens devem ser georreferenciadas com intervalo 

máximo de 500 metros, alternadas entre eixo e bordos com no mínimo uma sondagem 

representativa por corte e com profundidades de 1 metro. Os ensaios a serem realizados são os 

de caracterização, compactação e Índice Suporte Califórnia (ISC). 

As atualizações normativas constam da especificação de sondagens georreferenciadas e 

alternadas entre eixo e bordo. Antes do MeDiNa, não era especificado sobre a obrigatoriedade 

do georreferenciamento e a alternância das sondagens. Além disso, foi adicionada uma 

observação que deve ser feita quanto às particularidades do relevo e a existência de possíveis 

problemas geotécnicos, tais como solos moles ou expansivos. 

 No caso de impossibilidade de coleta de amostras nos pontos mais altos dos cortes, 

serão executadas sondagens próximas aos pontos de passagem (PP) até atingir a profundidade 

de 1,0 metro abaixo da cota do greide de terraplenagem. Nesse quesito, a atualização normativa 

foi conservadora: anteriormente, quando realizadas sondagens próximas aos PP, a profundidade 

atingida pela sondagem deveria ser até a cota do greide, quando inferiores a 1,0 metro. 

Devem ser submetidas, todas as amostras recolhidas, a ensaios de caracterização de 

acordo com a classificação de solos que melhor se adequa ao solo, MCT ou AASHTO, de cada 

região de estudo, caso seja identificada a não homogeneidade do material. Na classificação 

MCT, os solos identificados como lateríticos apresentam comportamento promissor, enquanto 

os solos não lateríticos apresentam comportamento inferior. Para os solos não lateríticos será 

necessário tratar o mesmo de acordo com as necessidades de projeto. 

Quando o material do subleito apresentar valores de expansão acima dos definidos nas 

especificações, dever-se-á prever a estabilização granulométrica ou química, a fim de corrigir 

sua expansão. 

 Para as áreas de solos compressíveis e nos locais de implantação de aterros, as 

espessuras médias das camadas devem ser determinadas seguindo o Projeto de Aterros sobre 

Solos Moles para Obras Viárias de acordo com o procedimento PRO-381 (DNER, 1998). Para 

a atualização do MeDiNa, caso não seja possível desviar o projeto geométrico para não passar 

por esses pontos, um projeto específico deve ser feito para a estabilização ou remoção dessa 

camada, uma vez que o MeDiNa não permite considerar camadas de solos moles no projeto, 

pois essas camadas podem gerar deformações exageradas no projeto, não atendendo aos 

requisitos mínimos exigidos pelo método.  
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Quanto às sondagens nos cortes para a verificação do nível d’água (NA), devem ser 

realizados, no mínimo, 3 furos de sondagens, um em cada PP e outro no meio do corte, com 

profundidade de 1,5m abaixo da cota do subleito. Nesse quesito, para o MeDiNa, todos os 

pontos cujo NA for inferior a 1,5 metros em relação ao greide de terraplenagem (GT) devem 

ser projetadas drenagens profundas.  

Além disso, o método considera que o rebaixamento do lençol freático deve ser 

executado em todos os pontos necessários, de forma a garantir que não haverá ascensão d’água 

até 1,5 metros abaixo da cota do greide de terraplenagem. Ademais, as amostras coletadas serão 

submetidas aos ensaios de caracterização de acordo com a classificação de solos que melhor se 

adéqua a região, quando identificada a não homogeneidade do material ao longo do trecho. 

Após os ensaios de caracterização, serão realizados os ensaios de compactação, ISC, 

módulo de resiliência (MR) e deformação permanente seguindo as normativas dos métodos de 

ensaios, de acordo com o Quadro 03. 

 

Quadro 03 – Ensaios do subleito após a caracterização: DNIT 

ENSAIOS NORMAS 

Compactação (DNIT 164/2013 - ME) 

ISC (DNIT 172/2016 - ME) 

Módulo de resiliência (DNIT 134/2018 - ME) 

Deformação permanente (DNIT 179/2018 - ME) 
(fonte: elaborado pelo autor) 

 

Definir-se-á os segmentos homogêneos de acordo com o coeficiente de variação (CV) 

máximo de 20%, considerando a média nos 18 pares de tensão para cada ensaio de MR para 

executar o ensaio de deformação permanente em 10% do número de amostras utilizadas nos 

segmentos homogêneos, sendo, no mínimo, três amostras. 

Vale ressaltar que podem ser dispensados ensaios para materiais que compõe o aterro 

da rodovia a serem utilizados em profundidades superiores a 2 metros em relação à camada de 

regularização do subleito. 
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2.1.1.2 Estudo de empréstimos e ocorrências de materiais 

 

Nessa fase do estudo básico ao qual os estudos realizados são nos locais para possíveis 

empréstimos de materiais, são realizados de cinco a dez furos de sondagem na parte central e 

periférica da área delimitada até a profundidade necessária ou compatível com os métodos 

adotados. Nesse âmbito, as atualizações quanto ao MeDiNa estão na classificação dos solos, 

MCT OU AASHTO, e na obrigatoriedade quanto aos furos de sondagens serem 

georreferenciados (anterior ao método, não havia a necessidade do georreferenciamento dos 

furos de sondagem, assim como não havia a distinção das classificações dos solos, sendo 

utilizada apenas a classificação AASHTO). 

Em relação aos qualitativos dos ensaios, deve-se executar o mesmo procedimento dos 

ensaios realizados nos estudos do subleito em relação ao projeto básico. Entretanto, nessa etapa, 

o mínimo de ensaios de deformação permanente é reduzido para 1 ensaio (enquanto para o 

estudo do subleito o valor mínimo eram 3 ensaios). 

Quando for utilizada a classificação MCT, o solo deve ser de comportamento laterítico. 

Os resultados, tanto para a deformação permanente quanto para o MR, assim como sua 

sensibilidade em relação a variação de umidade, devem ser avaliados pelo projetista e a situação 

informada em projeto. 

 Uma ocorrência será considerada satisfatória à prospecção definitiva quando, pelo 

menos, parte dos materiais for considerada satisfatória para os parâmetros de dimensionamento 

previstos ou, ainda, quando houver a possibilidade de correção por mistura com brita + areia, 

areia, brita, cal, cimento, ou outro melhorador das características de deformabilidade e, ainda, 

quando o volume do material a ser retirado for superior a 10.000 m³. 

Podem ser utilizados, também, materiais provenientes de pedreiras, brita graduada (para 

camada de base), mistura de solos, solos com areia, solos com material britado, depósitos de 

areia em terra ou provenientes de areias explorados em rios (destinados a eventuais misturas de 

solos). Dessa maneira, esses materiais devem ser submetidos aos ensaios de acordo com o 

Quadro 04. 
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Quadro 04 – Ensaios para empréstimo de materiais de acordo com o projeto básico DNIT 

OCORRÊNCIAS 

DE MATERIAIS 
NORMAS 

Pedreiras 

Granulometria (DNIT 412/2019-ME) 

Abrasão Los Angeles (DNER-ME 035/98) 

Durabilidade (DNER-ME 089/94) 

Adesividade (DNER-ME 078/94) 

Índice de Forma (DNIT 424/2020-ME e DNIT 425/2020-ME) 

Massa Específica e Absorção (DNIT 413/2021-ME) 

Brita graduada 

Granulometria (DNIT 412/2019-ME) 

Compactação (DNIT 164/2013-ME) 

ISC (DNIT 172/2016-ME) 

Módulo de Resiliência (DNIT 134/2018-ME) 

Deformação Permanente (DNIT 179/2018-IE) 

Mistura de solos/ 

solos com areia/ 

solos com material 

britado 

Granulometria (DNER-ME 080/94) 

Limite de Liquidez (DNER-ME 122/94) 

Limite de Plasticidade (DNER-ME 082/94) 

Compactação (DNIT 164/2013-ME) 

ISC (DNIT 172/2016-ME) 

Módulo de Resiliência (DNIT 134/2018-ME) 

Deformação Permanente (DNIT 179/2018-IE) 

Areia em terra/ areia 

explorada em rios 

Granulometria (DNIT 412/2019-ME) 

Teor de Matéria Orgânica (DNER-ME 055/95) 

Equivalente de Areia (DNER-ME 054/97) 

(fonte: elaborado pelo autor) 

 

Caso não haja material natural disponível que atenda o dimensionamento de projeto, ou 

seja necessária a incrementação de rigidez para as camadas de sub-base ou base, devido ao 

volume de tráfego previsto, o projetista poderá prever a estabilização química de um solo 

disponível com a utilização de cimento Portland (preferencialmente para solos arenosos), cal 

hidratada (para solos argilosos) ou algum outro elemento químico disponível na região. 

 

2.1.2 Projeto Executivo 

 

O Projeto Executivo deve conter um maior nível de detalhamento junto com as 

informações complementares que sejam necessárias após aprovação da fase básica, quando os 

materiais estudados forem julgados exequíveis de acordo com o projeto. De acordo com o 

MeDiNa, a competência da aprovação prévia deve ser feita pela Superintendência Regional ou 

pela Coordenação Geral de Desenvolvimento e Projetos (CGDESP) do DNIT. O número de 

sondagens/ensaios ‘in situ’, assim como a distribuição e o espaçamento devem ser orientados 
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em função das características de cada trecho e de acordo com as recomendações descritas a 

seguir. 

 

2.1.2.1 Estudo do subleito e cortes 

 

Tanto os materiais do subleito, quanto os materiais a serem movimentados na 

terraplenagem devem ser caracterizados por investigações de tipos e quantidades suficientes, a 

serem definidas no plano de sondagens. As sondagens e coleta de amostras dos cortes e subleito 

deverão contemplar sondagens ao longo dos segmentos de corte (incluindo horizontes 

subjacentes ao greide de terraplenagem para orientação na elaboração dos projetos de 

pavimentação, geotécnicos, e drenagem profunda), sendo que deverá haver, no mínimo, furos 

com espaçamentos variáveis com distanciamento máximo de 150 m, respeitando os furos de 

sondagens conforme a Tabela 1. 

 

Tabela 2 - Número mínimo de sondagens de acordo com a extensão do corte 

Extensão do corte Número mínimo de furos de sondagens 

Até 120 m 1 furo 

120 a 200 2 furos 

200 a 300 3 furos 

300 a 400 4 furos 

Superior a 400 m 1 furo a cada 150 m 

(fonte: DNIT IS-247 página 10, 2021) 

 

Com esses números de sondagens, deverão ser realizados ensaios de classificação do 

solo de acordo com as classificações MCT ou AASHTO. Sendo que, quando for utilizada a 

classificação dos solos de acordo com a AASHTO, nessa etapa deve ser realizado o ensaio de 

granulometria por sedimentação em uma amostra representativa de cada grupo de solos 

existentes com características similares de acordo com o método de ensaio ME-051 (DNER, 

1994). 

Os ensaios a serem realizados após a caracterização seguem sendo semelhantes, quando 

comparados ao projeto básico, diferindo-se apenas na rigorosidade quanto ao número de ensaios 

de MR, compactação e deformação permanente. Quando a profundidade das camadas de aterro 

for superior a 2,0 metros, podem ser dispensados os ensaios de MR. 

Além disso, nessa fase de estudos, ao longo de toda a extensão do projeto serão 

executados ensaios para determinação da massa específica aparente ‘in situ’ com frasco de areia 

pelo método ME-092 (DNER, 1994) ou, ocasionalmente, para solos composto por partículas 
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de diâmetro máximo de até 2,5 cm pode-se realizar o ensaio com emprego do balão de borracha 

pelo método de ensaio ME-036 (DNER, 1994).  

 

2.1.2.2 Estudo de ocorrência de materiais para pavimentação 

 

No estudo de ocorrência de materiais para a pavimentação, distinguem-se por materiais 

granulares, materiais de pedreiras e depósitos de areias, com a realização dos ensaios de acordo 

com o Quadro 05. 

 

Quadro 05 – Ensaios para empréstimo de materiais de acordo com o projeto executivo: DNIT 

OCORRÊNCIAS DE 

MATERIAIS 
NORMAS 

Granulares* 

ISC (DNIT 172/2016-ME) 

Compactação (DNIT 164/2013-ME) 

Massa Específica ‘in situ’ (DNER-ME 092/94) ou (DNER-ME 036/94) 

Módulo de Resiliência (DNIT 134/2018-ME) 

Deformação Permanente (DNIT 179/2018-IE) 

Pedreiras** 

Abrasão Los Angeles (DNER-ME 035/98) 

Adesividade (DNER-ME 078/94) 

Durabilidade (DNER-ME 089/94) 

Análise petrográfica para rochas basálticas (DNER-IE 006/94) 

Índice de Forma com crivos (DNIT 424/2020-ME) ou com paquímetro 

(DNIT 425/2020-ME) 

Massa Específica e Absorção (DNIT 413/2021-ME) 

Depósitos de areia 

Granulometria (DNIT 412/2019-ME) 

Teor de Matéria Orgânica (DNER-ME 055/95) 

Equivalente de Areia (DNER-ME 054/97) 

*Ensaios de classificação MCT ou AASHTO devem ser realizados anteriormente 

**Para rochas basálticas deve ser realizado também o ensaio de difração de raio X 

(fonte: elaborado pelo autor) 

  

Na ocorrência de materiais granulares, em cada nó de malha de 30 m de lado serão 

executados furos de sondagem georreferenciados com coletas de amostras de acordo com a 

classificação de solos (AASHTO ou MCT) sendo que, quando for utilizada a classificação 

AASHTO, deverá ser realizada a granulometria por peneiramento. 

 Além disso, para os materiais granulares, deve ser executado, no mínimo, 1 ensaio de 

deformação permanente para cada conjunto de amostras com MR similar (CV ≤ 20%). Para 

cada camada com mais de 1,0 m de espessura, na qual for constatada a variação das 

características do material (granulometria, textura, cor entre outros) deverão ser executados os 
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ensaios referidos para ocorrência de materiais granulares a cada metro de profundidade desta 

camada. O número mínimo de amostras a se pesquisar numa ocorrência será de nove. 

Além disso, o MeDiNa indica que, caso haja indicação de presença de solos moles, uma 

investigação geotécnica deve ser conduzida de acordo com o procedimento PRO-381 (DNER, 

1998). 

  

2.2  DAER – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 

 

Para a realização dos estudos geotécnicos das camadas base de acordo com as instruções 

de serviço IS-101 (DAER/RS, 2021), são divididos em estudo do subleito e jazidas para 

pavimentação, com uma subdivisão referente as jazidas para pavimentação: etapa preliminar e 

etapa definitiva., como pode ser observado no fluxograma da Figura 02. 

 

 Figura 02 – Fluxograma: estudos Geotécnicos DAER 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

 

2.2.1 Estudo do subleito 

 

Nessa etapa, devem ser feitos furos de sondagem espaçados de 100 em 100 metros com 

alternâncias entre eixo e lado de montante (LM). Esses furos devem ter, no mínimo, 

profundidade de 1 metro além do GT. Ademais, em áreas de aterro especificadas em projeto 

com profundidades superiores a 1,0 m, devem ser analisadas também por inspeção visual com 

atenção especial para ocorrência de solos moles e compressíveis. Os ensaios a serem realizados 

nessa etapa são os ensaios de limite de liquidez (LL), limite de plasticidade (LP), 

Granulometria, Compactação, ISC e MR. 
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2.2.2 Jazidas para pavimentação 

 

Nos estudos geotécnicos, para a etapa de jazidas para pavimentação, como dito 

anteriormente, as investigações devem ser conduzidas em duas etapas: preliminar e definitiva. 

Os ensaios realizados em ambas as etapas estão de acordo com o Quadro 06. 

 

Quadro 06 – Ensaios realizados nas jazidas para pavimentação: DAER 

JAZIDAS PARA 

PAVIMENTAÇÃO 
Ensaios 

Etapa preliminar e 
definitiva 

Limite de liquidez 

Limite de plasticidade 

Granulometria 

Equivalente de areia* 

Compactação** 

ISC** 
*Para materiais destinados a sub-bases ou bases 

granulares 

**Ensaios realizados na energia normal 

(fonte: elaborado pelo autor) 

  

2.2.2.1 Etapa preliminar 

 

Dentro da área delimitada, loca-se de 4 a 8 furos de sondagem escavados a pá-e-picareta 

ou a trado. Os ensaios devem ser realizados por camada da jazida, com intervalos não superiores 

a 2 metros de profundidade de uma mesma camada. Devem ser realizados os ensaios descritos 

no ensaio 6. 

  

2.2.2.2 Etapa definitiva 

 

Na etapa definitiva, quando o aproveitamento do material for julgado exequível, a 

prospecção definitiva consiste em: lançar um reticulado com malhas de 25 metros sobre a área 

delimitada para a realização de sondagens nos nós do reticulado com poços escavados a trado 

ou a pá-e-picareta, coletar de cada camada ocorrente ou a intervalos não excedendo 2 metros 

de profundidade de uma mesma camada de material suficiente para a realização dos ensaios 

descritos anteriormente no quadro 06. 
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Com os resultados de caracterização de todos os furos e horizontes da jazida, mistura-

se o material até ficar homogêneo e, então, moldam-se 18 corpos de prova com essa mistura a 

diferentes teores de umidade para a realização dos ensaios: 6 pelo Proctor Intermediário, 6 pela 

energia de Proctor Modificado, 6 pelo Proctor Normal. 

Após o período de 4 dias de imersão, realiza-se o ensaio de ISC para todos os corpos de 

prova moldados, a fim de traçar as curvas “umidade-ISC”. Com isso, para cada teor de umidade, 

é possível traçar as curvas “densidade-ISC” e, nesse gráfico, traçar uma curva com o ISC de 

projeto para, ao atingir a densidade mínima determinada em projeto, sabermos a faixa de valores 

de umidade toleráveis para obter valores de ISC ≥ ISC de projeto. 

 

2.3 ESTUDOS DO CONTROLE DE QUALIDADE 

 

Para a sistemática a ser empregada na execução da regularização das camadas de base 

a se pavimentar deve-se empregar o plano de ensaios para o controle de qualidade, para avaliar 

as condições de conformidade e não-conformidade quanto ao projeto de pavimentação. 

Desse modo, os departamentos DAER-RS e DNIT tem suas especificações de serviço 

as quais apresentam, entre outros aspectos, a sistemática para a execução do plano de ensaios 

do controle quanto aos seus quantitativos e qualitativos. Dessa maneira, as normativas seguidas 

no desenvolvimento desse trabalho, assim como os ensaios especificados estão representadas 

por departamento de acordo com o Quadro 07. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 

 

 

Quadro 07 – Normativas das especificações de serviço e ensaios 

CAMADA 

ESPECIFICAÇÕES DE 

SERVIÇO ENSAIOS 

DAER-RS DNIT 

Subleito ES-P 01/91 ES-137/10 

Caracterização 

Compactação (DNER-ME 129/94)* 

ISC (DNER-ME 049/94)* 

Umidade (DNER-ME 052/94)* ou (DNER-ME 

088/94)* 

Massa específica ‘in situ’ (DNER-ME 092/94)* ou 

(DNER-ME 036/94)* 

Sub-base ES-P 04/91 ES-139/10 

Caracterização 

Compactação (DNER-ME 129/94)* 

ISC (DNER-ME 049/94)* 

Umidade (DNER-ME 052/94)* ou (DNER-ME 

088/94)* 

Massa específica ‘in situ’ " (DNER-ME 092/94)* ou 

(DNER-ME 036/94)* 

Base ES-P 04/91 ES-141/10 

Caracterização 

Compactação (DNER-ME 129/94)* 

ISC (DNER-ME 049/94)* 

Umidade (DNER-ME 052/94)* ou (DNER-ME 

088/94)* 

Massa específica ‘in situ’ (DNER-ME 092/94)* ou 

(DNER-ME 036/94)* 

*Normativas especificadas somente nas especificações de servico DNIT 

(fonte: elaborado pelo autor) 
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3 METODOLOGIA 

 

A fim de realizar o levantamento quanto aos quantitativos e qualitativos dos ensaios dos 

estudos geotécnicos e controle de qualidade, será apresentado um cenário de estudo. Nesse 

cenário há a descrição das características necessárias para estudo tais quais: comprimento e 

largura da via, divisão dos segmentos para estudo (em 3 partes), espessuras e tipos de camadas 

base, greide de terraplenagem (mostrando os cortes e aterros executados na etapa anterior dos 

ao início do estudo do subleito) e características da jazida para pavimentação utilizada. 

 Na sequência, serão levantados os quantitativos e qualitativos necessários ao longo da 

extensão da via, a fim de avaliar o comportamento evolutivo dos estudos ao longo do trecho e, 

por fim, será realizada a análise dos resultados de acordo com os 3 segmentos definidos nesse 

cenário. O esquema de desenvolvimento do estudo pode ser observado de acordo com o 

fluxograma da Figura 03. 

 

 

Figura 03 – Fluxograma: metodologia 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

 

3.1  CENÁRIO DE ESTUDO 

 

Para a criação do cenário de estudo, primeiramente definiu-se a via com pista de duas 

faixas de tráfego. Para isso, foram utilizados valores definidos pelas Normas Para o Projeto das 

Estradas de Rodagem (DAER, 1973) para rodovias de classe II e III, ao qual a largura da pista 
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de rolamento deve estar entre 6,00 e 7,00 metros. Dessa maneira, o valor da largura da faixa de 

rolamento utilizado será de 7,00 m. Além disso, serão consideradas análises para vias de 

pequenas extensões, variando de 50 metros até 2.000 metros de extensão, as quais dividiremos 

em três análises, como pode ser observado na Figura 04. 

 

Figura 04 – Largura e segmentos da via 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

 

Embora seja imprescindível a classificação de uma via para a elaboração de estudos e 

projetos rodoviários para saber, por exemplo, qual a qualidade dos serviços essa rodovia se 

dispõe a prestar e então dimensionar a via de forma adequada, para o desenvolvimento dos 

estudos geotécnicos das normas vigentes não são levados em conta esses fatores, pois os estudos 

geotécnicos são indiferentes independentemente do tipo e classe da via a ser projetada. 

 Logo, não serão abortados temas como as dimensões das camadas asfálticas e volumes 

de tráfego para essa finalidade. Inevitavelmente, serão levadas em conta algumas espessuras de 

projeto, porém o objetivo será de comparação dos quantitativos presentes e não de 

dimensionamento das camadas para fins estruturais. 

Ainda, vale ressaltar que ambas as normativas indicam que todo o estudo geotécnico de 

uma rodovia deve ser executado após o projeto geométrico estar finalizado, à medida que é 

necessário ter conhecimento do greide de terraplenagem para a elaboração dos estudos dos 

possíveis cortes e aterros. 

 Dessa forma, adotou-se o perfil de terraplenagem com três segmentos distintos para a 

elaboração dos estudos do subleito: para o segmento 1 - com extensão de até 500 metros - será 

definido que a via necessitou apenas de aterro na execução da terraplenagem. Já para o 

segmento 2 – com extensão de 1500 metros - foi necessário, além dos 500 metros de aterro do 

segmento 1, executar o corte em 1000 metros. Por fim, para o segmento 3 – com extensão de 

2.000 metros - foi necessário, além dos serviços de aterro e corte dos segmentos 1 e 2, 

respectivamente, executar aterro nos 500 metros finais. 
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O croqui da Figura 05 abaixo exemplifica a ideia do traçado do greide de terraplenagem 

executado - no projeto geométrico - necessário para o desenvolvimento do plano de 

quantitativos de ensaios dos estudos geotécnicos.  

 

Figura 05 – greide de terraplenagem 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

 

Posteriormente, foi premissado que o subleito é composto por solo tropical de 

comportamento laterítico e classificado de acordo com a classificação MCT. Além disso, os 

estudos do subleito obtiveram êxito quanto ao valor mínimo para o MR necessário em projeto, 

de acordo com os parâmetros de estudo para avaliação do subleito de rodovias vicinais de baixo 

volume de tráfego por meio de ensaios geotécnicos (DA SILVA et al., 2011).  

Dito isso, será realizada uma camada de sub-base com altura de 45 cm composta por 

solo granular proveniente de uma jazida natural ao qual a classificação preliminar indica que o 

material passante pela peneira #10 é menor do que 95%. Essa jazida tem dimensões de 500m x 

500m e sua profundidade sem variação de homogeneidade de material possui uma camada com 

cerca de 3 metros de profundidade. Já para a base, será executada uma camadade base de brita 

graduada (BBG), proveniente de um produto de britagem preparado em usina, e sua espessura 

terá 20 cm de altura. As espessuras das bases podem ser observadas no croqui da Figura 06. 

 

Figura 06 – espessura da base e sub-base (cm) 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 
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Para todas as etapas ao qual os ensaios de MR  forem necessários, será premissado que 

todos os ensaios de MR obtiveram CV ≤ 20%. 

 

3.2  LEVANTAMENTO DOS QUANTITATIVOS 

 

Por conseguinte, levando em consideração as referencias normativas do DAER-RS e 

DNIT, é possível realizar o levantamento dos estudos geotécnicos e controle de qualidade 

quanto aos quantitativos e qualitativos para o cenário de estudo em questão. 

Nessa etapa de quantitativos, quando possível, será demonstrado o comportamento dos 

ensaios de controle tecnológico ao longo da extensão do pavimento estudado, tanto para o 

DAER-RS quanto para o DNIT, com a finalidade de avaliar a variação de quantitativos a serem 

realizados de acordo com o aumento da extensão da via estimada no cenário de estudo. 

  

3.2.1 Levantamento dos estudos geotécnicos 

 

Em relação ao levantamento dos ensaios de controle tecnológico realizados nessa etapa, 

salienta-se que a distribuição, espaçamento e número de sondagens/ensaios ‘in situ’ e de 

laboratório são considerados em função das características específicas de cada trecho e 

atendendo as recomendações normativas de acordo com os departamentos DAER-RS e DNIT.  

Será realizado o levantamento por camada, em subitens de acordo com o fluxograma da 

figura 07. 

 

Figura 07 – Fluxograma:  levantamentos dos estudos geotécnicos 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 
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3.2.1.1 Subleito 

 

Nas investigações do subleito, referentes ao projeto básico DNIT, foram realizados 

estudos de sondagem alternados entre eixo e bordo com distância de 2 metros entre eixo e bordo 

– em razão da largura da plataforma. Foram realizados estudos de sondagem espaçados de 500 

metros em relação ao comprimento da via, com profundidades de 1,0 metro em relação ao GT. 

Para a verificação quanto ao NA, nessa etapa foram realizadas sondagens adicionais nos 

PP, nos casos cabíveis, com profundidade de 1,5 metros em relação ao GT, além da execução 

de uma sondagem adicional no meio do corte para as via as quais foram executados tanto 

serviços de terraplenagem quanto de aterro. 

O levantamento dos ensaios ao longo da extensão da via, representados pelo gráfico de 

barras, segmentados de 50 em 50 metros, estão de acordo com a Figura 08. 

Figura 08 – DNIT: gráfico dos quantitativos de ensaios de do subleito de acordo com o comprimento da 

via para o projeto básico 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

 

Posteriormente, com a aprovação da fase de projeto básico quanto ao subleito, o projeto 

executivo foi realizado respeitando os valores mínimos de sondagem exigidos pelo DNIT. 

Realizando os espaçamentos de forma que contemplem o segmento inicial, central e final da 

via ao longo de sua extensão, a profundidade das sondagens foram realizadas com 

profundidades de 1,0 metro (devido a homogeneidade do material presente na camada do 

subleito). 

0

1

2

3

4

5

50 200 350 500 650 800 950 1100 1250 1400 1550 1700 1850 2000

A
m

o
st

ra
s 

p
ar

a 
en

sa
io

s 
(u

n
.)

Comprimento da via (m)

Amostras para ensaios x Comprimento da via

Ensaios de caracterização, compactação, ISC, Módulo de Resiliência

Ensaio Deformação Permanente

Sondagens adicionais para nivel d'água



25 

 

Sendo assim, o levantamento dos ensaios realizados ao longo da extensão da via, no 

estudo do subleito para o projeto executivo DNIT, estão representados no gráfico de barras, 

segmentados de 50 em 50 metros, de acordo com a figura 09. 

 

Figura 09 – DNIT: gráfico dos quantitativos de ensaios do subleito de acordo com o comprimento da 

via para o projeto executivo 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

 

Por último, avaliando os estudos do subleito de acordo com o DAER-RS, foram 

realizados furos de sondagem com profundidades de 1 metro, com espaçamento de 100 metros 

entre furos subsequentes.   

Dessa maneira, o levantamento dos ensaios ao longo da extensão da via são os 

demonstrados no gráfico de barras, segmentados de 50 em 50 metros, de acordo com a Figura 

10. 
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Figura 10 – DAER: gráfico dos quantitativos de ensaios do subleito de acordo com o comprimento da 

via 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

 

3.2.1.2  Sub-base: estudos da jazida 

 

Para a execução da camada da sub-base o material utilizado provém da jazida de 

material granular, com dimensões de 500 m x 500 m, devem ser realizados os ensaios para a 

verificação da qualidade do material, dividido em duas etapas, tanto para os estudos do DAER-

RS quanto do DNIT. Vale ressaltar que o volume de material máximo considerado na execução 

da sub-base é em torno 6.300 m³ (largura da pista: 7 m, comprimento da pista: 2.000 m, altura 

da camada de sub-base: 0,45 m). 

Sendo assim, para o projeto básico de estudos dos materiais para pavimentação DNIT 

seguindo a recomendação (realização de 5 a 10 furos de sondagem georreferenciadas até a 

profundidade necessária e compatível com os métodos de extração), realizou-se 9 furos de 

sondagem com profundidade de 2 metros.  

Os furos de sondagens foram realizados espalhados harmonicamente na parte central da 

jazida, como pode ser observado na Figura 11, visto que não será necessário o mapeamento 

completo da jazida, devido ao pequeno volume a ser retirado para a pavimentação da camada 

de sub-base. 
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Figura 11 – DNIT: furos de sondagem na jazida para o projeto básico da sub-base 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

 

Posteriormente, para o projeto executivo, em cada nó de malha de 30m de lado foram 

executados furos de sondagens georreferenciados nos nós da malha, com profundidade de 1 

metro, totalizando um total de 14.400 m³ inspecionados (comprimento: 120 m, largura: 120 m, 

profundidade: 1 m). O georreferenciamento desses furos de sondagem, seu espaçamento e a 

área de investigação podem ser observados como nas figuras 12 e 13. 

Figura 12 – DNIT: áreas de sondagens na 

jazida para sub-base 

Figura 13 – DNIT: furos de sondagem na jazida 

para o projeto executivo da sub-base 

  

(fonte: elaborado pelo autor) (fonte: elaborado pelo autor) 
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Na sequência, para a etapa preliminar de estudos dos materiais para pavimentação 

DAER-RS seguindo a recomendação do departamento (realização de 4 a 8 furos de sondagem 

georreferenciadas até a profundidade necessária e compatível com os métodos de extração), 

realizou-se 5 furos de sondagem com profundidade de 2 metros, na parte central da jazida, como 

pode ser observado na Figura 14. 

 

Figura 14 – DAER: furos de sondagem na jazida para a etapa preliminar da sub-base 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

 

Já para a etapa definitiva de acordo com o DAER-RS, com a premissa de que os 

materiais atendem as especificações de projeto, a prospecção definitiva consistiu em lançar uma 

malha de 25 metros sobre a área delimitada para a realização das sondagens nos nós da malha 

com profundidade de 1 metro. Nessa etapa, foi lançada a malha para as sondagens definitivas 

na parte central da jazida em uma área de 125 m x 125 m. O georreferenciamento desses furos 

de sondagem, seu espaçamento e a área de investigação podem ser observados nas figuras 15 e 

16. 
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Figura 15 – DAER: áreas de sondagens 

na jazida para sub-base 

 Figura 16 – DAER: furos de sondagem na 

jazida para a etapa definitiva da sub-base 

 

 

 

(fonte: elaborado pelo autor)  (fonte: elaborado pelo autor) 

 

3.2.1.3 Base de brita graduada 

 

Como o volume da camada de base será de aproximadamente 2.800 m³ (comprimento 

da via: 2.000 m, largura da via: 7 m, altura da base: 0,2 m), a base de brita graduada será 

proveniente de produto de britagem, pois não há necessidade da implantação de pedreira 

própria, tanto técnica como economicamente, pois o volume de material necessário é pequeno.  

Levando isso em consideração, optou-se por analisar representativamente o material 

utilizado, realizando o quantitativo e qualitativo mínimo de acordo com os departamentos 

DAER-RS e DNIT. 

 Logo, para os ensaios de acordo com o DNIT, os ensaios realizados com o produto de 

britagem serão: um ensaio de granulometria, um de compactação (na energia modificada), um 

ensaio de ISC (na energia modificada), três ensaios de MR e um ensaio de deformação 

permanente. 

Já para os o DAER-RS os ensaios realizados com o produto de britagem serão: um 

ensaio de granulometria, um ensaio de compactação (na energia normal), um ensaio de ISC (na 

energia normal) e um ensaio de MR. 
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3.2.2 Levantamento dos ensaios de controle de qualidade 

 

Em relação aos ensaios de controle de qualidade, essa seção descreve os parâmetros 

para o levantamento dos ensaios de acordo com as normativas vigentes para os departamentos 

DAER-RS e DNIT, de acordo com as características do cenário de estudo desenvolvido. 

 O levantamento será realizado por camada de pavimentação, de acordo com o 

fluxograma da figura 17.  

 

Figura 17 – Fluxograma:  levantamentos dos ensaios de controle de qualidade 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

 

 

3.2.2.1 Subleito 

 

Os ensaios realizados para o controle de qualidade do subleito seguindo a normativa do 

DAER-RS de acordo com a extensão da via foram: um ensaio de compactação e caracterização 

a cada 300 m, um ensaio de ISC a cada 500 m, um ensaio de determinação do teor de umidade 

e massa específica ‘in situ’ a cada 100 m.  

Para os ensaios de controle de qualidade do subleito seguindo a normativa do DNIT de 

acordo com a extensão da via foram: um ensaio de compactação e caracterização a cada 400 m, 

um ensaio de ISC a cada 800 m, um ensaio de determinação do teor de umidade a cada 100 m, 
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um ensaio de massa específica ‘in situ’ a cada 150 m. Sendo que, de acordo com as 

especificações de serviço do DNIT, com exceção do ensaio de determinação do teor de 

umidade, os ensaios devem, no mínimo, cinco amostras representativas, independentemente do 

tamanho da via. 

 Dessa maneira, o levantamento dos ensaios ao longo da extensão da via para ambos os 

departamentos são os demonstrados no gráfico de barras, segmentados de 50 em 50 metros, de 

acordo com os gráficos das figuras 18 e 19. 

 

Figura 18 – DAER: Quantitativos de ensaios de controle de qualidade do subleito de acordo com o 

comprimento da via 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 
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Figura 19 – DNIT: Quantitativos de ensaios de controle de qualidade do subleito de acordo com o 

comprimento da via 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

 

3.2.2.2 Sub-base 

 

Os ensaios realizados para o controle de qualidade da sub-base seguindo a normativa do 

DAER-RS de acordo com a extensão da via foram: um ensaio de compactação a cada e ISC a 

cada 500 m, um ensaio de determinação do teor de umidade, caracterização, e massa específica 

‘in situ’ a cada 100 m.  

Para os ensaios de controle de qualidade da sub-base seguindo a normativa do DNIT de 

acordo com a extensão da via foram: um ensaio de caracterização e compactação a cada 400 m, 

um ensaio de ISC a cada 800 m, um ensaio de teor de umidade e massa específica ‘in situ’ a 

cada 100 m. Todavia, para ensaios de caracterização, compactação, ISC e massa específica ‘in 

situ’ devem ser coletadas, no mínimo, cinco amostras representativas, independentemente do 

tamanho da via. 

Sendo assim, o levantamento dos ensaios ao longo da extensão da via para ambos os 

departamentos são os demonstrados no gráfico de barras, segmentados de 50 em 50 metros, de 

acordo com os gráficos das figuras 20 e 21. 
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Figura 20 – DAER: Quantitativos de ensaios de controle de qualidade da sub-base de acordo com o 

comprimento da via 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

 

Figura 21 – DNIT: Quantitativos de ensaios de controle de qualidade da sub-base de acordo com o 

comprimento da via 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 
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3.2.2.3 Base 

 

Os ensaios realizados para o controle de qualidade da camada de base seguindo a 

normativa do DAER-RS de acordo com a extensão da via foram: um ensaio de compactação a 

cada e ISC a cada 500 m, um ensaio de determinação do teor de umidade, caracterização, e 

massa específica ‘in situ’ a cada 100 m.  

Para os ensaios de controle de qualidade da camada de base seguindo a normativa do 

DNIT de acordo com a extensão da via foram: um ensaio de caracterização, compactação, ISC 

e equivalente de areia a cada 400 m, um ensaio de teor de umidade e massa específica ‘in situ’ 

a cada 100 m de pista. Contudo, para os ensaios de caracterização, compactação, ISC e 

equivalente de areia devem ser coletadas, no mínimo, cinco amostras representativas, 

independentemente do tamanho da via. 

Sendo assim, o levantamento dos ensaios ao longo da extensão da via para ambos os 

departamentos são os demonstrados no gráfico de barras, segmentados de 50 em 50 metros, de 

acordo com os gráficos das figuras 22 e 23. 

 

Figura 22 – DAER: Quantitativos de ensaios de controle de qualidade da base de acordo com o 

comprimento da via 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

 

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

50 200 350 500 650 800 950 1100 1250 1400 1550 1700 1850 2000

N
ú

m
er

o
 d

e 
en

sa
io

s 
(u

n
.)

Comprimento da via (m)

Ensaios x Comprimento da via

Compactação, ISC Caracterização, umidade, massa específica "in situ"



35 

 

Figura 23 – DNIT: Quantitativos de ensaios de controle de qualidade da base de acordo com o 

comprimento da via 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 
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4 RESULTADOS 

 

Com a realização do cenário de estudos, realizaram-se as análises comparativas dos 

quantitativos e qualitativos referentes as três seções da via descritas nesse cenário, seguindo as 

análises normativas acordo com o DAER-RS e DNIT para os três segmentos da via propostos. 

Por ora, vale ressaltar a divergências em relação aos qualitativos que aparece tanto nos 

estudos geotécnicos quanto nos estudos do controle de qualidade: ensaio de equivalente de 

areia. Esse ensaio tem grande relevância para a verificação quanto à presença de impureza em 

materiais de agregados, portanto tem grande relevância nos estudos da pureza do material a ser 

utilizado nas camadas de pavimentação. 

Ainda, em relação aos ensaios de compactação e ISC, o DAER-RS não especifica qual 

deve ser o método de ensaio a ser seguido tanto para os estudos geotécnicos, quanto para o 

controle de qualidade, apenas informa qual a energia deve ser utilizada de acordo com cada 

etapa. 

Já o DNIT não informa qual a energia deve ser utilizada, porém faz o referenciamento 

normativo para os estudos geotécnicos: ensaios de compactação ME-164 (DNIT, 2013) e ISC 

ME – 172 (DNIT, 2016), enquanto o referencial normativo para os métodos de ensaios no 

controle de qualidade são: compactação ME- 129 (DNER, 1994) e ISC ME – 049 (DNER, 

1994). 

Sendo assim, os métodos de ensaio referenciados nas normativas de estudos geotécnicos 

e controle de qualidade DNIT indicam para as camadas do subleito, sub-base e base os ensaios 

nas energias normal, intermediária e modificada. 

 

4.1 COMPARATIVOS E ANÁLISES DOS ESTUDOS GEOTÉCNICOS 

 

Embora as normativas dos departamentos DAER-RS e DNIT tratem do mesmo 

pavimento e a análise dos levantamentos dos estudos sejam do mesmo pavimento, observa-se 

a divergência primeiramente na tratativa das instruções de serviço quanto aos estudos 

geotécnicos descritos na metodologia, ao qual o DNIT divide todos os estudos geotécnicos em 

duas etapas (projeto básico e projeto executivo), enquanto o DAER-RS realiza os estudos do 

subleito em etapa única e divide somente os estudos de materiais de empréstimos para 

pavimentação em duas etapas (etapa preliminar e etapa definitiva). 
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Em relação aos qualitativos, a principal divergência verificada nos estudos deve-se ao 

fato da incorporação por parte do DNIT após a implementação do MeDiNa quanto a 

classificação dos solos, como já dito anteriormente, e aos ensaios de MR e deformação 

permanente. 

O ensaio de MR tem como finalidade determinar as propriedades mecânicas do 

pavimento quanto ao comportamento elástico do material. Essas propriedades mecânicas 

podem ser usadas para calcular a resposta estrutural do pavimento, pois o esse ensaio submete 

o material a condições de cargas similares as que os pavimentos são submetidos. 

Já o ensaio de deformação permanente tem como objetivo avaliar as propriedades 

mecânicas do pavimento quanto ao comportamento plástico do material. Essas propriedades 

mecânicas podem ser usadas para observar o comportamento do pavimento, reproduzindo em 

laboratório os estados de tensões atuantes causados pelo movimento do tráfego. 

Somados, os ensaios de MR e deformação permanentes são primordiais para a aplicação 

do MeDiNa. 

 

4.1.1 Comparativos e análises do subleito 

 

Os resultados encontrados para os quantitativos e qualitativos no desenvolver dos 

estudos geotécnicos de acordo com as três seções propostas para o cenário analisado estão de 

acordo com o Quadro 08. 
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Quadro 08 - Ensaios do subleito de acordo com a extensão da via 

ENSAIOS 

DNIT 
DAER 

PROJETO BÁSICO PROJETO EXECUTIVO 

500 m 1500 m 2000 m 500 m 1500 m 2000 m 500 m 1500 m 2000 m 

Perda de massa 

por imersão 
1 3 4 4 10 14 - - - 

Mini-MCV 1 3 4 4 10 14 - - - 

Compactação 1 3 4 5 10 14 5 15 20 

ISC 1 3 4 4 10 14 5 15 20 

Módulo de 

Resiliência 
1 3 4 4 10 14 5 15 20 

Deformação 

Permanente 
3 3 3 3 3 3 - - - 

Sondagem 

adicional (nível 

d'água) 

1 3 3 - - - - - - 

Limite de 

Liquidez 
- - - - - - 5 15 20 

Limite de 

Plasticidade 
- - - - - - 5 15 20 

Granulometria - - - - - - 5 15 20 

(fonte: elaborado pelo autor) 

 

Durante o estudo do subleito, evidencia-se o que talvez seja uma das principais 

diferenças entre as normativas, uma vez que, embora ambas normativas considerem a drenagem 

profunda como já finalizada anteriormente a essa etapa de projeto, os estudos geotécnicos do 

subleito de acordo com o DNIT preveem sondagens adicionais em cortes para a verificação do 

NA com, no mínimo, uma sondagem no meio do corte. Além de que, quando houver PP devem 

ser realizados no mínimo 3 furos de sondagens: um em cada PP e outro no meio do corte, com 

profundidade de 1,5 m em relação a cota do subleito.  

Essas sondagens adicionais são de extrema importância, pois garantem que não haverá 

ascensão da água até a profundidade de 1,5 metros, evitando a saturação do subleito e das 

demais camadas acima. 

Os ensaios de compactação e ISC tanto para o DAER-RS, quanto para o DNIT devem 

ser realizados na energia normal. Ainda, os estudos do DAER-RS realizam ensaios de 

Granulometria, LL e LP (ensaios característicos de acordo com a classificação AASHTO) mas 

não citam que esses ensaios são os de classificação dos solos. Já os estudos do DNIT– após as 

atualizações quanto ao MeDiNa - classificam o solo desse subleito de acordo com a 

classificação MCT, a qual caracteriza-se pela determinação de propriedades mais 

representativas desse tipo de solo (tropical de comportamento laterítico). 
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Quando comparados os ensaios realizados antes e depois da aplicação do MeDiNa, a 

diferenciação dos ensaios no projeto básico e no projeto executivo podem ser visualizadas de 

acordo com as Tabelas 2 e 3, respectivamente. 

 

Tabela 2 – Subleito: Atualizações quanto ao projeto básico 

ENSAIOS 

DNIT 

PROJETO BÁSICO IS-206 
PROJETO BÁSICO IS-247 / 

MeDiNa 

500 m 1500 m 2000 m 500 m 1500 m 2000 m 

Perda de massa por imersão - - - 1 3 4 

Mini-MCV - - - 1 3 4 

Compactação 1 3 4 1 3 4 

ISC 1 3 4 1 3 4 

Módulo de Resiliência - - - 1 3 4 

Deformação Permanente - - - 3 3 3 

Sondagem adicional (nível d'água) 1 3 3 1 3 3 

Limite de Liquidez 1 3 4 - - - 

Limite de Plasticidade 1 3 4 - - - 

Granulometria 1 3 4 - - - 
(fonte: elaborado pelo autor) 

 

 

 

 

 

Tabela 3 – Subleito: Atualizações quanto ao projeto executivo 

ENSAIOS 

DNIT 

PROJETO EXECUTIVO 

IS-206 

PROJETO EXECUTIVO IS-247 

/ MeDiNa 

500 m 1500 m 2000 m 500 m 1500 m 2000 m 

Perda de massa por imersão - - - 4 10 14 

Mini-MCV - - - 4 10 14 

Compactação 5 10 14 5 10 14 

ISC 4 10 14 4 10 14 

Módulo de Resiliência - - - 4 10 14 

Deformação Permanente - - - 3 3 3 

Limite de Liquidez 4 10 14 - - - 

Limite de Plasticidade 4 10 14 - - - 

Granulometria 4 10 14 - - - 

(fonte: elaborado pelo autor) 
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4.1.2 Comparativos e análises da sub-base  

 

Sabendo que a sub-base foi executada com material proveniente da jazida granular 

descrita, os estudos geotécnicos para essa ocorrência se assemelham no âmbito das etapas de 

execução e diferem nos quantitativos e qualitativos dos ensaios, como pode ser observado na 

Tabela 4. 

Tabela 4 – Sub-base: Ensaios realizados na jazida granular 

ENSAIOS 

DNIT DAER 

PROJETO 

BÁSICO 

(profundidade 

2 metros) 

PROJETO 

EXECUTIVO 

(profundidade 1 

metro) 

ETAPA 

PRELIMINAR 

(profundidade 2 

metros) 

ETAPA 

DEFINITIVA 

(profundidade 

1 metro)  

Granulometria 9 25 5 36  

Limite de Liquidez 9 25 5 36  

Limite de Plasticidade 9 25 5 36  

Compactação* 9 13 5 18  

ISC* 9 13 5 18  

Módulo de Resiliência 9 25 5 18  

Deformação Permanente 1 13 - -  

Equivalente de Areia - - 5 36  

*Diferenças nos ensaios quanto as energias de compactação aplicadas 

(fonte: elaborado pelo autor) 

 

A diferenciação nos quantitativos entre o projeto básico (DNIT) e a etapa preliminar 

(DAER) deve-se ao fato da escolha pessoal do espaçamento entre os furos de sondagens, ao 

qual foram executados furos de sondagens com espaçamentos semelhantes entre si e atendendo 

as normativas quanto ao número de sondagens de acordo com cada departamento. 

Para os quantitativos entre o projeto executivo (DNIT) e etapa definitiva (DAER), a 

disparidade está, principalmente, em relação a diferença no comprimento da malha lançada na 

jazida para os estudos destinados a esse fim, pois a malha de acordo com o DAER-RS é de 25 

metros de lado e, de acordo com o DNIT, a malha é de 30 metros de lado. 

Para os ensaios de compactação e ISC, os ensaios realizados de acordo com o DAER-

RS devem ser realizados com energia de compactação normal. Para o DNIT, os ensaios de 

compactação e ISC devem ser realizados na energia intermediária. 

Outro ponto relevante em relação aos qualitativos é a ausência da obrigatoriedade do 

ensaio de equivalente de areia para o DNIT, nesse caso não havendo a qualificação quanto a 

pureza do material da jazida. 
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4.1.3 Comparativos e análises da base  

 

Sabendo que a base de brita graduada a ser utilizada será proveniente de produto de 

britagem devido a pequena quantidade volumétrica para a utilização de pedreira própria, ambas 

as normativas não possuem especificações quanto aos quantitativos de ensaios de acordo com 

o volume de material necessário para a execução da base de brita graduada. Entretanto, realizou-

se o exequível para atender às expectativas de acordo com as descrições dos estudos de 

empréstimos para pavimentações para ambos os departamentos. O resultado está de acordo com 

o Quadro 09. 

 

Quadro 09 - Ensaios do subleito de acordo com a extensão da via 

ENSAIOS 
DNIT 

 IS-247/21 

DAER  

IS-101/21 

Granulometria 1 1 

Compactação* 1 1 

ISC* 1 1 

Módulo de resiliência 3 1 

Deformação permanente 1 - 

*Diferenças nos ensaios quanto as energias de compactação 

 

De acordo com o DAER-RS em relação a ocorrência de materiais de empréstimo, os 

ensaios de compactação e ISC devem ser realizados com energia normal. Enquanto, para o 

DNIT, os ensaios devem ser realizados na energia modificada. 

 

4.2  COMPARATIVO EANÁLISE DOS RESULTADOS DO CONTROLE DE 

QUALIDADE 

 

Seguindo as premissas quanto as normativas dos estudos do controle de qualidade 

analisadas e desenvolvidas no método, os qualitativos para as três camadas analisadas foram 

praticamente os mesmos para o DAER-RS e DNIT.  

Salienta-se, então, as divergências quanto aos quantitativos de acordo com os 

levantamentos do controle de qualidade para os três segmentos propostos no cenário de estudos. 

Vale ressaltar, também, que nas especificações de serviço para o controle de qualidade 

(diferentemente das instruções de serviços dos estudos geotécnicos) do DAER-RS é utilizada a 



42 

 

nomenclatura caracterização, ao qual se refere aos ensaios de granulometria, LL e LP, ou seja, 

os ensaios de caracterização AASHTO.  

 

4.2.1 Controle de qualidade do subleito 

 

Os levantamentos realizados para os três segmentos propostos no cenário de estudos e 

de acordo com as especificações de serviço estão de acordo com o Quadro 10. 

 

Quadro 10 - Quantitativos e qualitativos de controle tecnológico (subleito) 

Ensaios 
DNIT 137/2010 - ES 

ESPECIFICAÇÕES GERAIS 

1998 DAER-ES-P 01/91 

500 m 1500 m 2000 m 500 m 1500 m 2000 m 

Caracterização 5 5 5 2 5 7 

Compactação* 5 5 5 2 5 7 

ISC* 5 5 5 1 3 4 

Umidade 5 15 20 5 15 20 

Massa específica 

‘in situ’ 
5 10 14 5 15 20 

*Diferenças nos ensaios quanto as energias de compactação 

    (fonte: elaborado pelo autor) 

 

De modo geral, os quantitativos do controle de qualidade do subleito para o DAER-RS 

e DNIT são parecidos. A maior divergência dos quantitativos deve-se ao fato de que a os ensaios 

de controle de qualidade de acordo com a especificação de serviço ES- 137 (DNIT, 2010) 

exigem, no mínimo, cinco amostras representativas para os ensaios de caracterização, 

compactação, ISC e massa específica ‘in situ’. 

Os ensaios de compactação e ISC devem ser realizados na energia intermediária para o 

DAER-RS enquanto, de acordo com o DNIT, os ensaios são realizados na energia de 

compactação normal. 

 

 

4.2.2 Controle de qualidade da sub-base 

 

Em relação ao controle de qualidade da sub-base, o principal ponto de divergência nos 

levantamentos também está nos quantitativos mínimos dos ensaios de caracterização, 

compactação, ISC e massa específica ‘in situ’ ao qual devem ser coletadas no mínimo 5 
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amostras representativas. Dessa vez, de acordo com as especificações de serviço ES – 139 

(DNIT, 2010). 

Os levantamentos realizados para os três segmentos propostos no cenário de estudos de 

acordo com suas especificações de serviço estão representados no Quadro 11. 

 

Quadro 11 - Quantitativos e qualitativos de controle tecnológico (sub-base) 

Ensaios 
DNIT 139/2010 - ES 

ESPECIFICAÇÕES GERAIS 

1998 DAER-ES-P 04/91 

500 m 1500 m 2000 m 500 m 1500 m 2000 m 

Caracterização 5 5 5 5 15 20 

Compactação 5 5 5 1 3 4 

ISC 5 5 5 1 3 4 

Umidade 5 15 20 5 15 20 

Massa específica ‘in situ’ 5 15 20 5 15 20 

(fonte: elaborado pelo autor) 

Os ensaios de compactação e ISC são realizados na energia de compactação 

intermediária para ambos os departamentos. 

 

4.2.3 Controle de qualidade da base 

 

Seguindo o mesmo caminho das demais camadas, as divergências normativas para a 

camada de base, de acordo com as seções da via, estão nos quantitativos mínimos exigidos pelas 

especificações de serviço. Dessa vez, a ES – 141 (DNIT, 2010) é a normativa regente dos 

ensaios de controle de qualidade e exige a execução de, no mínimo, 5 amostras para ensaios de 

caracterização, compactação, ISC e equivalente de areia. 

Aliás, o ensaio de equivalente de areia é um ponto fundamental na divergência dos 

qualitativos em relação ao controle de qualidade DAER-RS e DNIT para a camada de brita 

graduada, pois a camada da base deve suportar elevadas tensões, em comparação com as 

camadas inferiores. Dessa forma, é extremamente importante a realização desse ensaio para a 

BBG, com o objetivo de verificar a presença de impurezas da base. 

Os levantamentos realizados para os três segmentos propostos no cenário de estudos de 

acordo com suas especificações de serviço estão representados no Quadro 12. 
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Quadro 12 - Quantitativos e qualitativos de controle tecnológico (base) 

Ensaios 
DNIT 141/2010 - ES 

ESPECIFICAÇÕES GERAIS 

1998 DAER-ES-P 08/91 

500 m 1500 m 2000 m 500 m 1500 m 2000 m 

Caracterização 5 5 5 5 15 20 

Compactação 5 5 5 1 3 4 

ISC 5 5 5 1 3 4 

Umidade 5 15 20 5 15 20 

Massa específica ‘in situ’ 5 15 20 5 15 20 

Equivalente de areia 5 5 5 - - - 

(fonte: elaborado pelo autor) 

Os ensaios de compactação e ISC são realizados na energia de compactação modificada 

para ambos os departamentos. 
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5 CONCLUSÕES 

 

Como resultado do estudo pode-se destacar a falta de padronização dos departamentos 

DAER-RS e DNIT no que tange os estudos geotécnicos e controle de qualidade, visto que os 

levantamentos realizados versam sobre o mesmo cenário de estudo para pavimentação. 

Além disso, com os quantitativos levantados em relação via estudada, pode-se concluir 

que as normativas não abrangem com eficiência a execução de projetos rodoviários de pequeno 

porte, uma vez que não são encontrados quantitativos para a execução da base de brita graduada 

com produto de britagem preparado em usina. Assim como os quantitativos mínimos podem 

ser exagerados quando executados para pequenas obras rodoviárias. 

Quanto aos estudos referentes ao DAER-RS, faltam referenciações para a realização dos 

ensaios de controle tecnológico assim como informações sobre métodos de estudo para 

diferentes misturas de solos a fim de realizar uma camada de pavimentação. 

Em relação aos estudos relativos as normativas DNIT, falta a padronização das 

referências dos estudos geotécnicos e controle de qualidade. Para os mesmos ensaios, como os 

de compactação e ISC, os referenciais das especificações de serviço são divergentes dos 

presentes nas instruções de serviço analisados. 

 A limitação do trabalho deve-se ao fato de que os estudos relativos aos aterros e 

terraplenagens não são abortados. Ademais, os quantitativos e qualitativos apresentados são 

limitadas as características específicas da via desenvolvida no cenário de estudo. 

As contribuições do trabalho versam quanto aos quantitativos mínimos presentes para 

as normativas e para a compreensão das atualizações referentes ao MeDiNa quanto aos estudos 

geotécnicos. 

Para trabalhos futuros, recomenda-se avaliar as possíveis inconformidades quanto as 

energias mencionadas para os ensaios de compactação e ISC para materiais constituintes dos 

subleitos, sub-bases e bases de pavimentação. Também podem ser executados um estudo 

financeiro referente aos gastos dos estudos geotécnicos e de controle de qualidade para 

pequenos projetos rodoviários. 
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