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RESUMO

O pavimento rigido apresenta-se como potencial alternativa de infraestrutura
para rodovias urbanas de grande fluxo em razdo de requerer menor nimero de
manutencdes e possuir elevada vida util quanto aos pavimentos flexiveis. Entretanto,
a execucéo desse tipo de pavimento necessita investimentos iniciais superiores aos
de pavimentos flexiveis, ocasionando baixa atratividade. Assim, a fim de averiguar
as potencialidades de pavimentos de concreto simples e de dar continuidade a
estudos ja realizados, estabeleceu-se 0 seguinte objetivo geral: realizar o
comparativo de custos de pavimentacdo rigida executando-se ou ndo barras de
transferéncia e acostamento de concreto, tomando por base o trabalho de Reis
(2014) e de Rodrigues (2016).

Para isso foram estabelecidos parametros de pista e acostamentos iguais aos
de Rodrigues (2016), porém com diferentes distancias de transporte. Primeiramente,
foram avaliados, através de planilhas de calculo do SICRO 2, pavimentos com
espessuras indicadas por Reis (2014) para CBR 10%, iguais aos estudadas por
Rodrigues (2016). Apds, os mesmos calculos de custos foram realizados para as
espessuras de pavimentos indicadas para sub-base com CBR 5% e 2%, também
apontadas pelo estudo de Reis (2014). Em posse dos custos totais de cada
combinacdo para cada trecho de estudo e para cada CBR foi possivel comparar 0os
resultados encontrados neste trabalho e no de Rodrigues (2016). Porém, para essa
comparacao ser viavel, foi necessario utilizar novembro de 2015 como data base
dos custos dos servigos e dos insumos e, consequentemente, manter a utilizagdo do
SICRO 2. As andlises realizadas apontam que a variacdo do CBR aumentou o custo
total do pavimento e que a combinagc&o mais vantajosa para CBR 10% e para parte
dos trechos avaliados com CBR 5% e 2% é a com acostamento de concreto e sem
barras de transferéncia, conforme ja constatado por Rodrigues (2016). Por fim, as
distancias entre a pedreira, a usina de CBUQ e de concreto de cimento Portland e o

trecho a ser pavimentado tem grande influéncia sobre o custo total da obra.

Palavras-chave: Custo. Pavimento rigido. Acostamento de concreto. Barras de

transferéncia.
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1 INTRODUGAO

O modo rodoviario € o principal meio de transporte do Brasil, de suma
importancia tanto no deslocamento de matérias-primas e produtos finais quanto na
locomocédo de pessoas. Porém, ha anos o pais sofre com escassos investimentos
em infraestrutura, afetando diretamente a capacidade produtiva do pais e a
seguranca de seus USUArios.

Segundo a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT) (2017a), as rodovias
brasileiras contavam, em 2016, com 1.720.756km de extensédo. Entre elas, apenas
12,3% sé&o pavimentas, 78,6% nao pavimentadas e 9,1% rodovias planejadas. Ainda
Nno mesmo ano constatou-se que, entre 103.259km rodovias avaliadas, 24.325km
estavam em condi¢des ruins ou péssimas, o0 que representa 24% do total.

A falta de manutencdo preventiva dos pavimentos, conforme aponta a CNT
(2017b), € uma das principais razées de sua precoce degradacdo. Este problema,
por sua vez, é especialmente causado pela falta de planejamento das manutencgdes,
tanto no acompanhamento das condi¢cdes das rodovias quanto na programacao
financeira. Uma possivel alternativa para solucionar o problema relatado € o
emprego de pavimentos rigidos, os quais, se comparados aos pavimentos flexiveis,
sofrem manutencgéo de agcbes mais simples e com menos frequéncia.

Estipula-se que, com manutencéo, a vida util dos pavimentos flexiveis seja de
8 a 12 anos enquanto a dos pavimentos rigidos é de 25 a 30 anos. O pavimento
rigido também apresenta melhores resultados em questdes como seguranc¢a quanto
a drenagem e reacdo com produtos quimicos, além de possuir uma menor
espessura - consequéncia da utilizacdo de menos camadas. No entanto, o
investimento inicial do pavimento rigido chega a ser, em média, 30% maior que o do
pavimento flexivel. (CNT, 2017a).

Atualmente, o Brasil conta com menos de 1% da malha rodoviaria total
pavimentada com pavimento rigido e isto é causado, segundo a CNT (2017a, p. 118)
por conta do “[...] alto custo inicial e a falta de experiéncia com a execucdo de
pavimentos rigidos”. De toda forma, salienta-se que o pavimento rigido ndo tem
sempre o melhor custo-beneficio como, por exemplo, em rodovias com pouco
trafego. (CNT, 2017a).

Em suma, a infraestrutura de transporte é essencial no desenvolvimento de

um pais e as rodovias devem ser pensadas de forma a garantir qualidade e,
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consequentemente, seguranca aos seus usuarios. Trata-se de uma area que “[...]
deve ser objeto de politica publica efetiva voltada a reforcar sua importancia e

garantir a priorizagédo de investimentos para o setor”. (CNT, 2017a, p. 131).

1.1 TEMA

Os pavimentos de concreto eram amplamente empregados no Brasil até o
inicio dos anos 50, como, por exemplo, nos aeroportos Santos Dumont (RJ) e
Congonhas (SP), bem como nas rodovias Anchieta e Anhanguera, ambas
localizadas em Sado Paulo. Entretanto, a partir da Segunda Guerra Mundial, a
fabricacdo de cimento foi conduzida, prioritariamente, a construcdo civil. Desta
forma, houve um grande crescimento do pavimento asfaltico no mercado, também
impulsionado pelo preco do petroleo. (MASCHIO, [20177?])

Tendo em vista os dados ja expostos, vé-se a necessidade do Brasil modificar
a metodologia empregada na pavimentagdo: ou mantem-se 0 emprego de
pavimentos flexiveis, planejando e arcando com suas frequentes manutencdes, ou
adota-se outro tipo de pavimento com propriedades superiores ao flexivel e que
necessite menos intervengfes para manutengao.

Desta maneira, este trabalho averigua o pavimento rigido partindo dos
estudos preliminares de Reis (2014) e Rodrigues (2016), os quais foram realizados
por alunos desta mesma unidade de graduacéo, Universidade do Vale do Rio do
Sinos (UNISINOS), orientados pelo professor Dr. Rodrigo Malysz.

Através de uma avaliacdo paramétrica, Reis (2014) analisou o efeito da
utiizagdo de barras de transferéncia e de acostamento de concreto no
dimensionamento de pavimentos rigidos, bem como o efeito combinado dos dois e a
influéncia do subleito no seu comportamento. Os dimensionamentos apresentados
por Reis (2014) foram obtidos por meio do método recomendando pelo Manual de
Pavimentos Rigidos do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT) (2005), o Portland Cement Association (PCA)(1984).

Reis (2014) verificou que o pavimento rigido com melhor desempenho/menor
espessura perante os estudados - sem barras de transferéncia e sem acostamento;
sem barras de transferéncia e com acostamento; com barras de transferéncia e sem
acostamento; e com barras de transferéncia e com acostamento - € o pavimento

com barras de transferéncia e com acostamento de concreto. O estudo apresentou,
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ainda, que os pavimentos com indice de Suporte Califérnia (CBR) de 10%
apresentaram espessuras menores quanto aos com CBR 2% e 5%.

Ja Rodrigues (2016) realizou um estudo de custos de pavimentos rigidos para
as quatro combinacbes de dimensionamento ja estudadas por Reis (2014) para
identificar a solugdo mais atrativa economicamente. Isto porque, mesmo sabendo
que o pavimento com barras de transferéncia e com acostamento de concreto
possui menor espessura, ndo se sabia se esta solucdo era a mais atrativa
economicamente.

Para realizar os calculos de custos Rodrigues (2016) utilizou, principalmente,
as planilhas do Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO) 2. A sua analise
apontou que o pavimento com acostamento de concreto e sem barras de
transferéncia obteve o menor custo total. Ainda , Reis (2014) concluiu que o aco,
utilizado em grande quantidade nas barras de transferéncia, tem grande influéncia
no custo final do servigo, ao contrario do acostamento de concreto, que exerce

pouca influéncia neste valor.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O trabalho se limita a analisar a utilizacdo e a viabilidade de pavimentacéo
rigida, sem comparar os resultados obtidos com pavimentos flexiveis, executando-se
ou ndo barras de transferéncia e acostamento de concreto, tomando por base o
estudo de Reis (2014). Foram averiguadas diferentes combinac¢des estruturais e de
contorno, buscando verificar em que circunstancias as conclusées de Rodrigues
(2016) continuam validas. Nao foi considerada a interferéncia da variagao térmica e
demais condi¢cbes climaticas sobre as placas de concreto e ndo foram realizados
ensaios em laboratorio. Houve variacdo de parametros sobre os estudos ja
mencionados, mas os resultados, ainda assim, foram apresentados sobre o método

de dimensionamento PCA (1984) e os custos, principalmente, sobre o SICRO 2.
1.3 OBJETIVOS

Os objetivos foram divididos em geral e especificos, conforme apresentado no

préximo item.
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1.3.1 Objetivo Geral

Realizar o comparativo de custos de pavimentacao rigida executando-se ou
nao barras de transferéncia e acostamento de concreto, tomando por base o
trabalho de Reis (2014) e de Rodrigues (2016).

1.3.2 Objetivos Especificos

O objetivo geral é alcancado pelo atendimento dos seguintes objetivos

especificos:

a) analisar a influéncia das combinac¢des estruturais no custo de pavimentos
rigidos;

b) verificar a influéncia do CBR na economicidade da estrutura de pavimentos
rigidos e contrapor com resultados encontrados por Rodrigues (2016);

c) averiguar a interferéncia da distancia das fontes dos materiais no custo de
pavimentos rigidos;.

1.4 JUSTIFICATIVA

Sabendo que as rodovias brasileiras apresentam precéria infraestrutura, de
modo a oferecer riscos a seguranca de seus usuarios, vé-se a necessidade de
melhorar suas condi¢des, seja programando manutencées com mais frequéncia,
seja alterando o método construtivo. Seguem alguns dados que comprovam tal
necessidade, bem como justificam o estudo do pavimento rigido neste trabalho.

Em 2016, no Brasil, apenas 18mil km de rodovias federais publicas estavam
em estado perfeito, o que representa 33% do total de rodovias avaliadas. Define-se
perfeito quando o pavimento apresenta Otima condicdo e existe regularidade na
camada do revestimento. (CNT, 2017a).

Em comparacdo a paises como Japao, Portugal, Estados Unidos, China,
entre outros, o Brasil possui uma densidade de malha rodoviaria pavimentada por
area territorial baixissima. Este dado aponta que o Brasil ainda tem muito a se
desenvolver no que se refere a rodovias. (CNT, 2017a).

Segundo a CNT (2017a), os pavimentos rigidos possuem vida util, com
manutencdo, duas a trés vezes maior que a dos pavimentos flexiveis. Em

comparacdo aos pavimentos flexiveis a CNT (2017a) aponta que 0s pavimentos
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rigidos também oferecem melhores caracteristicas de drenagem superficial; maior
seguranca quanto a derrapagem; melhor capacidade de difusdo de Iluz
(refletividade); ndo consomem petréleo, entretanto, utilizam, geralmente, energia
elétrica; e a placa absorve a maior parte das tensdes e as distribui sobre uma area
maior, 0 que proporciona menores esforgos verticais sobre o subleito. Contudo, a
pavimentagdo rigida representa menos de 1% das rodovias brasileiras pavimentadas
(CNT, 2017a).

Desta forma, justifica-se o estudo do pavimento rigido e, para determinar
quais as melhores combinac¢des de uso de barras de transferéncia e/ou acostamento
de concreto, com diferentes parametros dos ja avaliados por Reis (2014) e
Rodrigues (2016), faz-se preciso o presente estudo. Assim, este trabalho determina
qual é a alternativa de pavimento rigido que atende os objetivos especificos tracados

e, por consequéncia, o objetivo geral.
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2 PAVIMENTOS

O modo rodoviério tem grande impacto sobre a economia brasileira, pois se
trata do principal meio de locomocdo de pessoas e de cargas em nosso pais.
Entretanto, os investimentos em manutencdo e construcdo de estradas tem sido
insuficiente ou pouco efetivos, visto que, em geral, as rodovias apresentam
condicoes insatisfatérias. (CNT, 2017a).

O gréfico 1 apresenta a evolucao da condicao da superficie do pavimento nas
rodovias de gestdo publica, apresentando, ao longo dos anos, significativa reducao
de rodovias em estado perfeito e uma grande alta de pavimentos desgastados. O
seguinte grafico inclui a condicdo de pavimento em acostamentos e apresenta a

porcentagem sobre a extensao de rodovias pesquisadas. (CNT, 2017a).

Grafico 1 - Evolucdo da condicdo da superficie do pavimento em rodovias federais
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Fonte: Adaptado de CNT (2017a).

O grafico 2, por sua vez, apresenta 0 comparativo entre a malha federal sob
gestdo publica e privada (rodovias concedidas). Percebe-se, através deste, que
houve um notério aumento de rodovias concedidas entre os anos de 2007 a 2009 e
2013 a 2014. A evolucédo da condigcdo da superficie do pavimento em rodovias

federais concedidas pode ser visualizado no gréfico 3. (CNT, 2017a).
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Gréfico 2 - Comparativo entre a extensédo da malha federal sob gestéo publica e
privada (em km)
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Fonte: Adaptado de CNT (2017a).

Grafico 3 - Evolucdo da condicdo da superficie do pavimento em rodovias federais
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No grafico 3 identifica-se que também h& uma grande quantia de rodovias
desgastadas quanto a quilometragem, porém, constata-se que 0s aumentos de
rodovias desgastadas mais significativos ocorreram no seu periodo de repasse, de
publicas para privadas, podendo, assim, ser consequéncia da situacdo prévia das
rodovias transferidas. Ainda, observa-se que as rodovias em estado perfeito sob
gestdo privada tem tido aumento ao longo dos anos de pesquisa, o contrario das
publicas. (CNT, 2017a).

Com tudo, tendo em vista os beneficios do pavimento rigido sobre o
pavimento flexivel (explicados no item 1), optou-se por realizar um trabalho voltado a
andlise de custos de pavimentos rigidos, dando segmento a outros dois estudos
realizados por Reis (2014) e Rodrigues (2016). Assim, este topico consistira em
estudar teorias indispensaveis para o0 bom entendimento do assunto e para a
elaboracdo da metodologia, bem como para o cumprimento dos objetivos
estabelecidos; e apresentar os estudos norteadores deste trabalho.

2.1 CAMADAS DOS PAVIMENTOS

De acordo com Bernucci et al. (2007), o pavimento trata-se de uma estrutura
de diferentes camadas, construida sobre a superficie resultante da terraplanagem,
designada a suportar os esforgcos provindos do trafego de veiculos e do clima. O
pavimento também deve viabilizar boas condi¢des de rolamento, de forma a oferecer
seguranca, conforto e economia aos seus usuarios.

Segundo Senco (1997), as camadas que compdem um pavimento S&o:
subleito, regularizacéo, reforco do subleito, sub-base, base e revestimento. O
subleito nada mais é que o terreno de fundacdo do pavimento. A regularizacao trata-
se de uma camada de espessura irregular desenvolvida sobre o subleito, que deve
propiciar & superficie as caracteristicas geométricas — inclinacdo transversal — do
pavimento acabado.

O reforco do subleito, por sua vez, € uma camada granular executada, se
necessario, acima da regularizagdo ou do subleito, e tem por objetivo melhorar o
suporte de carga do ultimo. A sub-base, localizada acima do reforgo do subleito ou
da regularizagdo, atua como uma camada corretiva do subleito e de
complementacao a base quando nao for aconselhavel construir a base diretamente

sobre a regularizacao ou refor¢o do subleito. (SENCO, 1997).
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A base é a camada que deve resistir aos esfor¢cos verticais do trafego e
distribui-los. De acordo com Senso (1997, p.20), “o pavimento pode ser considerado
composto de base e revestimento, sendo que a base podera ou ndo ser
complementada pela sub-base e pelo reforco do subleito” e “subleitos de boa
qualidade exigem pavimentos menos espessos e, em consequéncia, poderao
dispensar a construgéo de camadas como refor¢o ou sub-base”.

Por fim, o revestimento, também conhecido como capa de rolamento, deve
suportar diretamente as acdes do trafego, e tem sua espessura definida de acordo
com critérios proprios de projeto que levam em conta o fluxo de veiculos previsto
para o local. Em questdes de financeiras, o revestimento se trata da camada de
maior custo, com notéria diferenca em comparacdo as demais. Comumente, as
rodovias brasileiras adotam pavimentos com menor espessura de revestimento por
conta da inviabilidade econdmica do emprego de espessuras maiores e, porque, de
acordo com a solicitagcdo do pavimento, é possivel executar, por superposi¢cdo, uma
nova capa de rolamento, mantendo e aproveitando a estrutura ja existente. (SENCO,
1997).

2.2 CLASSIFICACAO DOS PAVIMENTOS

Os pavimentos usualmente sdo classificados de acordo com o tipo de
revestimento, sendo divididos em flexiveis e rigidos. O primeiro, também conhecido
por pavimento asféltico, sofre deformacbes que, até um determinado limite, ndo
causam rompimentos. O segundo, também nomeado como pavimentos de concreto
de cimento Portland ou apenas concreto-cimento, € pouco deformavel quanto ao
primeiro. (SENCO, 1979).

O Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006) apresenta mais um tipo de
classificacdo: os pavimentos semirrigidos. Como indica 0 nome, trata-se uma
situacdo intermediaria entre os pavimentos rigidos e flexiveis. Isto é, se tem um
revestimento betuminoso sobre uma base cimentada. DNIT (2006).

Os pavimentos flexiveis tendem a apresentar quatro camadas principais:
revestimento asfaltico, base, sub-base e reforco do subleito, podendo, em funcéo do
trafego e dos materiais disponiveis, ter auséncia de algumas delas. Os pavimentos
rigidos, por sua vez, sdo constituidos apenas pelo revestimento - placa de concreto de

cimento, que atua como revestimento e base - e pela sub-base. A figura 1 e 2
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apresentam as secdes transversais tipicas do pavimento flexivel e do rigido. (CNT,

2017a).

Figura 1 - Secéo transversal tipica do pavimento flexivel
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Fonte: Adaptada de CNT (2017a).

Figura 2 - Secao transversal tipica do pavimento rigido
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Fonte: Adaptada de CNT (2017a).

Segundo o Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), o revestimento dos

pavimentos rigidos tem elevada rigidez em relacdo as camadas inferiores. Isto é, a

placa de concreto de cimento Portland absorve a maior parte das tensdes e tem a

carga dividida semelhantemente ao longo de sua dimensdo, area relativamente

maior quanto aos pavimentos flexiveis, que concentram a carga nas proximidades

de sua aplicacdo. Conforme demonstrado nas figuras 3 e 4 a pressdo na fundacéao

dos pavimentos rigidos é menor em virtude da grande &rea de distribuicdo da carga

e, nos pavimentos flexiveis, por conta da area ser menor, ha grande pressao em sua

fundacéao.

Figura 3 - Aplicacdo dos esforgos em pavimentos flexiveis
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Figura 4 - Aplicagéo dos esforgos em pavimentos rigidos
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2.3 TIPOS DE PAVIMENTOS DE CONCRETO

A sub-base dos pavimentos rigidos constitui-se, geralmente, por misturas
granulares estabilizadas granulometricamente ou quimicamente com auxilio de
aditivos (cimento, cal ou betume). Como j& citado anteriormente, o revestimento e a
base atuam como uma Unica camada de concreto de cimento, que pode ser

categorizada conforme exposto nos itens a seguir. (CNT, 2017a).

2.3.1 Pavimentos de concreto simples

Os pavimentos de concreto simples tratam-se de placas de concreto de
cimento Portland moldadas in loco sobre uma base. O concreto é dotado de juntas
transversais e longitudinais, igualmente espacadas, serradas. O concreto
empregado pode ser o concreto convencional, o concreto de alta resisténcia ou o
concreto compactado com rolo. A serragem das juntas ocorre por conta do controle
da retracdo hidraulica na massa de concreto fresca, que fica exposta as condi¢cdes
ambientais desfavoraveis, tais como sol, chuva e ventos. (BALBO, 2009).

Neste caso apenas o0 concreto reage aos esforgos solicitantes, de tracao na
flexdo, gerados na estrutura. A figura 5 apresenta o pavimento de concreto simples
sem dispositivos de transferéncia de carga (barras de transferéncia). Este tipo de

pavimento € amplamente empregado, usado em ruas residenciais a aerédromos.
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Figura 5 - Pavimento de concreto simples
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Fonte: Associacao Brasileira de Cimentos Portland ([20177]).
2.3.2 Pavimentos de concreto simples com barras de transferéncia

O pavimento de concreto simples pode também conter barras de transferéncia,
de aco. Quando opta-se pelo uso de barras de transferéncia as mesmas sao
posicionadas nas juntas transversais, de forma a aliviar as cargas aplicadas sobre as
placas, transferindo parte dos esforcos para a placa seguinte. O emprego ou nao de
barras de transferéncia influencia diretamente no célculo estrutural do pavimento de
concreto simples e delimita 0 método empregado quando ela esta presente. Nas juntas
longitudinais, por sua vez, sdo inseridas barras de ligacéo (BL) a fim de ndo permitir a
ocasido do deslocamento horizontal entre placas por meio do engastamento da
armadura em ambas as placas de concreto. (BALBO, 2009).

Segundo Pitta (1999), este tipo de pavimento é o mais utilizado em estradas e
aerddramos. A figura 6 apresenta o corte e planta de um pavimento de concreto

simples com barras de transferéncia.

Figura 6 - Pavimento de concreto simples com barras de transferéncia

core Gt | -

Barras de transferéncia

Planta
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—_—
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Fonte: Associagdo Brasileira de Cimentos Portland ([20177]).
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2.3.3 Pavimentos de concreto armado

O pavimento de concreto armado é constituido por placas armadas que
possuem dimensdes planas maiores que as placas de pavimento de concreto
simples — duas a trés vezes superiores. Desta forma o pavimento de concreto
armado utiliza menos barras de transferéncia e de ligagdo. Ainda em comparacao ao
pavimento de concreto simples, tem-se que a espessura do concreto no pavimento
de concreto armado € menor, assim como a sua resisténcia a compressao,
ocasionando maiores momentos fletores o que, consequentemente, faz a estrutura
entrar em regime de fissuragcéo e os esforcos a serem absorvidos pelas armaduras
longitudinais e transversais. (BALBO, 2009).

Segundo Balbo (2009), a elevada taxa de armadura na placa de concreto
controla a ocorréncia de fissuras de retracdo no decorrer das idades inicias de cura
do concreto, principalmente de natureza hidraulica. Por isso, as juntas transversais e
longitudinais de um pavimento de concreto armado podem ser projetadas com maior
espacamento, de forma que sejam definidas placas com maiores dimensdes, sem
correr riscos de fissuras de retracdo durante a cura, o que ndo se aplica ao
pavimento de concreto simples. A figura 7 apresenta a planta e o corte desse tipo de

pavimento.

Figura 7 - Pavimento de concreto estruturalmente armado
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Fonte: Associacao Brasileira de Cimentos Portland ([20177]).

2.3.4 Pavimentos de concreto com armadura distribuida continua

Neste tipo de pavimento a armadura, sem funcdo estrutural, colocada um

pouco acima da linha neutra, contribui para que haja uma boa transmissao de carga
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nas fissuras. Nos pavimentos com armadura distribuida continua ndo se executam
juntas de contracao, exceto as de fim de jornada ou de expanséao. (BALBO, 2009).
De acordo com Pitta (1999), o comprimento das placas € o equivalente a
extensado diaria construida, podendo ser superior a 150m. As fissuras, nhormalmente
visiveis a olho nu, ocasionam em um pavimento esteticamente desagradavel. No
Brasil ndo ha registros de pavimentos de concreto com armadura distribuida

continua. A figura 8 ilustra esse pavimento.

Figura 8 - Pavimento de concreto com armadura distribuida continua

5cm I
Corte

3 a 5 metros
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Juntas de construcéo de fim de jornada

Fonte: Associacao Brasileira de Cimentos Portland ([20177]).
2.3.5 Pavimentos de concreto com armadura distribuida descontinua

Conforme Pitta (1999), a armadura distribuida desse tipo de pavimento,
localizada geralmente a 5 cm da superficie, € interrompida antes de cada junta
transversal, onde € obrigatoria a insercdo de barras de transferéncia. Sem funcéo
estrutural, a armadura ndo confere aumento de resisténcia da placa a flexao, apenas
contribui para manter unidas as fissuras causadas pela retragcdo do concreto, cuja
intensidade é diretamente proporcional ao comprimento da placa. Este tipo de
pavimento é largamente empregado em pisos industriais e tem comprimento de até

30metros. Na figura 9 é possivel observar o corte e a planta do referido pavimento.
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Figura 9 - Pavimento de concreto com armadura distribuida continua
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Fonte: Associacao Brasileira de Cimentos Portland ([20177]).

2.3.6 Pavimentos de Concreto Protendido

O pavimento de concreto protendido, utilizado principalmente em aeroportos e
pisos industriais pesados, pode possuir simultaneamente armaduras convencionais
e de cordoalhas protendidas, ou apenas as ultimas. A protensao nas barras de aco
gera compressao na estrutura sem cargas externas. Com a adicdo de cargas
externas apenas ha tracdo se o esforco prévio de compressao for superado.
(BALBO, 2009).

Assim, por conta da tolerancia de maiores momentos fletores, a espessura da
placa € expressivamente reduzida, por volta de 50%. O comprimento das placas
pode ser de até 150m. PITTA (1999).

2.3.7 Pavimento de concreto pré-moldado

As placas de concreto pré-moldadas sao utilizadas tanto na construcao de
novos pavimentos quanto na reparacdo de pavimentos preexistentes. De acordo
com Balbo (2009), apesar deste método nao ser mais econémico que a moldagem in
loco tém-se diversas vantagens em seu emprego, como: a certeza das medidas
solicitadas e em favoraveis condicbes de cura (evitando defeitos por conta da
retracdo no concreto); resisténcias maiores e concretos mais homogéneos; e

economia no dimensionamento de espessura das placas.
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2.3.8 Whitetopping

O whitetopping, literalmente “cobertura branca”, trata-se de um revestimento,
do tipo pavimento de concreto simples ou armado, moldado sobre pavimentos
preexistentes — asfalticos ou de concreto, e atua como nova camada de rolamento
em pavimentos que necessitam de restauracdo em suas superficies. O whitetopping
tem sido utilizado desde 1966, pelo menos, com espessuras de até 267 mm.
(BALBO, 2009).

2.4 METODO DE DIMENSIONAMENTO PORTLAND CEMENT ASSOCIATION

O método de dimensionamento PCA, publicado em 1966 e reformulado em
1984, pode ser utilizado para determinar a espessura de pavimentos de concreto
simples com barras de transferéncia, assim como 0s que possuem armadura
distribuida, descontinua ou continua, sem funcao estrutural. Além da espessura, 0
método permite a analise da fadiga e da erosédo do pavimento de concreto simples.
DNIT (2005).

Segundo o Manual de Pavimentos Rigidos do DNIT (2005), utiliza-se, no
método PCA (1984), um modelo de analise estrutural de elementos finitos, que leva
em conta o tipo e o grau de transferéncia de carga nas juntas transversais; os efeitos
da existéncia ou ndo de acostamentos de concreto; a contribuicdo estrutural das
sub-bases de concreto pobre rolado ou convencional, ou entdo de sub-bases
tratadas com cimento; a acdo dos eixos tandem triplos; e introduz um modelo de
ruina por erosdo da fundacdo do pavimento, usando-o simultaneamente com o

modelo modificado de fadiga.

2.5 CUSTOS RODOVIARIOS

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) é o
principal 6rgdo executor do Ministério dos Transportes, responsavel pela construcao,
manutengcdo e operagcdo dos modais rodoviario, ferroviario e hidroviario de
administragdo direta da Unido. O modal rodoviario concentra a maior parte dos

investimentos deste 6rgdo. (DNIT, [20187]).
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De acordo com o Manual de Custos Rodoviarios do DNIT (2003), o preco de

uma obra rodoviaria contempla as seguintes estruturas de custos:

a) custo direto dos servigos: soma dos custos dos insumos (equipamentos,
materiais e mao de obra);

b) custo de administracéo local: custos nédo diretamente relacionados com 0s
itens da planilha, como o custo da estrutura organizacional, seguros e
garantias de obrigacdes contratuais e despesas diversas;

c) mobilizagdo e desmobilizacdo: despesas de transportes de equipamentos,
recursos humanos e instalagées;

d) canteiro e equipamento: custos de construcdo das edificacdes destinadas
a abrigar os trabalhadores, dependéncias necessarias a obra e caminhos
de servico;

e) eventuais: percentual aplicado ao custo para imprevistos;

f) despesas financeiras: necessidade de financiamento da obra por parte do
executor;

g) administracdo central: parcela do preco total referente a quota do custo da
administracdo central do executor;

h) margem: referente a remuneracdo dos fatores de producdo do executor
gue faz parte da obra, como o capital aplicado em equipamentos, risco do
negocio, capacidade administrativa, assim como dotar-se de recursos para
pagar impostos aplicados sobre o resultado;

i) impostos sobre o faturamento: eram, em 2003, o ISS, PIS, COFINS e
CPMF.

2.6 SICRO

O Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO), ferramenta criada e
aperfeicoada pelo DNIT, teve sua primeira versdo implantada em 1992, a segunda
no ano de 2000 e, recentemente, em 2017, houve a implantagdo do novo SICRO.
Os valores de insumos e servicos do SICRO sao atualizados de dois em dois meses
no site do DNIT, com planilhas destinadas a cada estado. Durante o periodo de
divulgacao dessas tabelas séo realizadas novas pesquisas de valores de mercado.
(DNIT, [20187]).

Conforme exposto em nota de esclarecimento do DNIT (2011),
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O SICRO nédo é uma simples tabela de precos, mas um levantamento que
traz um conjunto de variaveis. Essa pesquisa tem uma metodologia de
formacao de precos que considera a grande variacdo regional e temporal
desses valores, em funcéo da disponibilidade dos insumos e das distancias
dos centros de producdo, além de fatores econdmicos como a demanda
gerada pelo nivel de investimento em obras da regido. [...]

De acordo com o Manual de Custos Rodoviarios do DNIT (2003), o SICRO 2
é dividido em quatro sistemas: o cadastramento de dados, que é responsavel pela
manutencdo de dados béasicos, como catdlogo de equipamentos, de materiais, de
mao de obra, e parametros do sistema; a pesquisa de precos, coleta realizada
estabelecimentos previamente designados; custos rodoviarios, sistema que utiliza
tabelas de dois sistemas ja descritos para calcular custos das atividades auxiliares e
dos servicos rodoviarios; e, por fim, o sistema de orgcamento permite ao usuario

extrair servicos do SICRO 2. Na figura 10 é possivel visualizar o processo gradativo

da composicédo de custos.

Figura 10 - Esquema de composi¢ao de custos
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Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (2003).

As tabelas de preco do SICRO 2, ferramenta utilizada neste trabalho de
conclusdo, sdo apresentadas em Precos de Insumos e Composi¢cdes de Precos

Unitarios. O primeiro expbe tabelas referentes a mao de obra, materiais e
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equipamentos. A segunda, por sua vez, € subdividida em Composi¢cbes de
Atividades Auxiliares e Composicoes de Precos de Referéncia. (DNIT, 2011).
Entretanto, apesar do SICRO 2 fornecer o valor do transporte local —
transporte de brita, areia e terra — e do transporte comercial — deslocamento do
material industrializado, estes devem ser multiplicados pela quantidade e pela
quilometragem estipulada pelo orgamentista. O pre¢co dos insumos de materiais

betuminosos, bem como de seu transporte, ndo estéo disponiveis no SICRO 2.

2.7 ESTUDOS DE APOIO

Os dois principais estudos utilizados como apoio para o desenvolvimento do
presente Trabalho de Conclusdo de Curso s&o de ex-alunos da Universidade do
Vale do Rio dos Sinos, do Curso de Engenharia Civil. Ambos ex-graduandos, atuais
engenheiros, foram orientados pelo Dr. Rodrigo Malysz.

Enquanto o trabalho de Reis (2014) analisou parametricamente pavimentos
rigidos, Rodrigues (2016), com base no trabalho do primeiro, determinou a solugéo
mais atrativa economicamente.

Também importante para a elaboracdo deste trabalho foi a pesquisa realizada
por Sassi e Specht (2016), pertencentes ao Grupo de Estudos e Pesquisas em
Pavimentagcdo e Seguranca Viaria da Universidade Federal de Santa Maria,
publicado pela Revista Estradas. Nele foi desenvolvido um mapa com todas as
usinas de concreto asfaltico do estado do Rio Grande do Sul, conforme descrito no

final deste topico.

2.7.1 Estudo de Reis

O trabalho elaborado por Reis (2014) apresenta um estudo sobre as
potencialidades de pavimentos de concreto simples utilizando barras de
transferéncia e/ou acostamento de concreto, explorando as quatro combinacdes
possiveis de dimensionamento estabelecidas pelo PCA (1984): com acostamento de
concreto e com barras de transferéncia; com acostamento de concreto e sem barras
de transferéncia; sem acostamento de concreto e com barras de transferéncia; e

sem acostamento de concreto e sem barras de transferéncia.
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O objetivo de seu trabalho era identificar, através de uma avaliacdo
paramétrica, qual modalidade de pavimento de concreto simples que se mostrava
mais atrativa em diferentes situacdes. Reis (2014) adotou, em seu trabalho, sub-
base de concreto rolado com espessura de 10 cm, com 0s seguintes valores de

coeficiente de recalque (K) e de CBR:

a) K= 76MPa/m Subleito com CBR=2%;
b) K=122MPa/m Subleito com CBR=5%;
c) K=157MPa/m Subleito com CBR=10%.

As caracteristicas do trafego consideradas para determinar as espessuras
das placas de concreto estdo contidas no Quadro 10 do Manual de Pavimentos
Rigidos do DNIT/IPR-714 (2005, p.99). O concreto empregado, por sua vez, possuia
resisténcia caracteristica a tracdo na flexdo de 4,5MPa. O fator de seguranca de
cargas utilizado é o de seguranca médio, 1,2, o qual é indicado para rodovias com
mais de duas faixas por pista com altos volumes de caminhdes.

Os graficos 4 e 5, respectivamente, apresentam o0s valores resultantes da
andlise do fator de fadiga e de erosdo. Os consumos de fadiga e os danos por
erosdo ndo devem ultrapassar 100%. Caso isto ocorra, deve-se tentar uma

espessura maior. DNIT (2005).

Gréfico 4 - Fator de fadiga
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Fonte: Reis (2014).
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Grafico 5 - Fator de erosao
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Portanto, analisando o conjunto dos quatro tipos de pavimentos, Reis (2014)
concluiu que o pavimento com barras de transferéncia e com acostamento de
concreto é o mais adequado, pois apresentou a menor espessura que se encaixe
nos parametros de fadiga e erosdo, 21 cm. No grafico 6 € possivel verificar as
espessuras de cada tipo de pavimento. Reis (2014) apontou, também, que o0s
pavimentos com CBR de 10% e sub-base de concreto rolado com espessura de 10

cm apresentam os melhores desempenhos em relagéo a espessura.

Grafico 6 - Espessuras
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2.7.2 Estudo de Rodrigues

Rodrigues (2016) identificou a solu¢cdo de pavimento rigido mais atrativa
economicamente para as quatro combinacdes de estruturas previamente
dimensionadas por Reis (2014): com acostamento de concreto e com barras de
transferéncia (CACcBT), com acostamento de concreto e sem barras de
transferéncia (CACsBT), sem acostamento de concreto e com barras de
transferéncia (SACcBT), e sem acostamento de concreto e sem barras de
transferéncia (SACsBT). Em sua metodologia, Rodrigues (2016) tratou as quatro
combinacdes como técnicas equivalentes e orcou apenas 0S pavimentos que
utilizavam subleito com CBR 10% e sub-base de concreto rolado de 10 cm, pois
estes apresentaram os melhores resultados.

Como trecho de estudo Rodrigues (2016) adotou um trajeto de 1 km da
BR116, com inicio em Sdo Leopoldo/RS e fim em Sapucaia do Sul/RS. A Classe da
Rodovia adotada por Rodrigues (2016) foi a Classe I, visto que a mesma torna a
rodovia de pavimento rigido atrativa.

Quanto a largura, Rodrigues (2016) utilizou uma pista simples que, na Classe
I, deve ter uma largura de 3,6m por faixa de rolamento, segundo o DNIT (1999). O
comprimento do trecho, como j& informado, era de 1.000m.. Os acostamentos, tanto
asféltico quanto de concreto, tinham largura de 3,50m. (RODRIGUES, 2016).

A metodologia de Rodrigues (2016) consistiu na consulta do SICRO 2 do
DNIT, de onde retirou as composi¢cdes e o custo unitario de servico, com encargos
sociais e com desoneracdo. Nos casos em que o0 insumo pretendido ndo era
encontrado nas planilhas do SICRO 2, Rodrigues (2016) utilizou os valores
fornecidos pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo
Civil (SINAPI), gerido pela Caixa Econémica Federal e pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), com desoneracao, e as da ANP. Todas as planilhas,
dos trés 6rgaos, utilizadas por Rodrigues (2016), eram validas para o Rio Grande do
Sul e possuem data base de Novembro/2015.

Para cada uma das quatro combinacdes Rodrigues (2016) elaborou uma
planta baixa com a divisdo modular do pavimento rigido, constituido de placas de
concreto simples. Cada planta apresenta as dimensdes do moddulo, a sua
designacgéao (pista ou acostamento), a quantidade de vezes que cada peca se repete

por km, o numero de barras de ligacdo e o niumero de barras de transferéncia (se
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houver); para suporta-las sédo utilizados, sempre, 2 espacadores trelicados. As
figuras 11 e 12 apresentam os modelos de modulagdes utilizados para cada uma

das combinacdes.

Figura 11 - Estruturas das combinacdes cACcBT e cACsBT
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Fonte: Rodrigues (2016).

Figura 12 - Estruturas das combinages sACcBT e sACsSBT
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Fonte: Rodrigues (2016).

No grafico 7 estd apresentado o custo total de cada estrutura com
acostamento (de concreto ou asféltico, contemplando o custo dos equipamentos, da
mao de obra, dos materiais e do transporte. Nele é possivel verificar que as
combinac¢Bes com barras de transferéncia apresentam valor mais elevado quanto as
outras, evidenciando a influéncia do aco no custo final do pavimento. Ainda, nesses
moldes, o pavimento com acostamento de concreto e sem barras de transferéncia

teve o menor valor por quildmetro. (RODRIGUES, 2016).



39

Gréfico 7 - Custo total x combinagéo - com acostamentos
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Fonte: Rodrigues (2016).

A fim de uma nova analise, Rodrigues (2016) calculou a quantidade de
concreto de cimento Portland com forma deslizante e de sub-base de concreto rolado
para as quatro combinacbes ja orcadas, porém, desta vez, ele eliminou os

acostamentos — tanto o de concreto quanto o de asfalto. Assim, obteve-se o grafico 8.

Graéfico 8 - Custo total x combinagdo - sem acostamentos
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Fonte: Rodrigues (2016).

Novamente a combinagdo mais atrativa economicamente foi a com
acostamento de concreto e sem barras de transferéncia. Entretanto, sem contabilizar
0S acostamentos, 0 pavimento sem acostamento de concreto e com barras de

transferéncia teve o maior custo total, diferente do que foi apresentado na presenca
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de acostamentos. Isto porque a combinacdo SACcBT possui maior quantia de

concreto por conta de sua maior espessura se comparada ao pavimento cACcBT.
Enfim, Rodrigues (2016) concluiu que a combinacdo com acostamento de

concreto e sem barras de transferéncia apresentou menor custo total no orcamento,

mesmo quando n&o considerados os quantitativos dos acostamentos.
2.7.3 Usinas de concreto asfaltico no Rio Grande do Sul

A Revista Estradas apresenta um estudo que consiste no levantamento das
usinas de concreto asfaltico instaladas no estado do Rio Grande do Sul. Foram
identificadas 94 usinas que possuem capacidade produtiva quatro vezes maior que a
média mensal de producéo do estado dos ultimos trés anos anteriores a pesquisa.
(SASSI; SPECHT, 2016). A figura 13 apresenta a localizacdo das usinas em

atividade no estado.

Figura 13 - Mapa das usinas de concreto asfaltico no Rio Grande do Sul
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3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consiste na utilizagéo de diferentes situacdes de
contorno a fim de avaliar o custo de pavimentos rigidos, executando-se ou néo
barras de transferéncia e acostamento de concreto. Basicamente, trata-se de
pavimentos de concreto simples com a presenca de barras de ligagdo e, em dois
casos, com barras de transferéncia.

Conforme previamente estudado por Reis (2014) e Rodrigues (2016), as

combinac¢des analisadas foram as possiveis pelo Método PCA (1984), sendo elas:

a) com acostamento de concreto e com barras de transferéncia (CACcBT);
b) com acostamento de concreto e sem barras de transferéncia (CACsBT);
c) sem acostamento de concreto e com barras de transferéncia (SACcBT);
d) sem acostamento de concreto e sem barras de transferéncia (SACsBT).

Com a finalidade de verificar a influéncia das distancias médias de transporte
(DMT) das fontes dos materiais no custo final de cada uma das quatro combinagdes
foram adotados trés trechos de estudo: um ao norte do estado, um ao oeste e outro
ao sul. Apés a escolha dos trechos foi realizado o levantamento das usinas de
concreto asféltico e das pedreiras mais proximas dos municipios admitidos no
estudo. Possuindo tais dados e conhecendo as DMTs até cada trecho foi possivel
calcular o custo total de cada combinagcdo de pavimento. O transporte do cimento
nao foi contabilizado por conta das orientac6es do Manual de Custos Rodoviarios do
DNIT (2003), o qual alega que o transporte ja esta incluso no preco do material.

Posteriormente, a fim de analisar a acdo do CBR sobre a economicidade da
estrutura de pavimentos rigidos foram utilizados subleitos com CBR 2% e 5% e sub-
base de concreto rolado com 10 cm de espessura. Para isto foi necessario,
primeiramente, identificar no estudo de Reis (2014) qual a menor espessura de cada
combinacdo de pavimento que atendia aos requisitos de erosdo e fadiga. Depois,
foram refeitos os calculos de quantitativos de insumos para cada combinacdo com
tais espessuras e, finalmente, foi realizado o orcamento destes pavimentos para as
DMTs ja empregadas no presente trabalho.

A ampla maioria dos custos totais calculados tiveram como base as planilhas
de custos unitarios de referéncia e de servicos do SICRO 2, com desoneracao e

para o RS. No caso do insumo de aco foi utilizado o custo apresentado pela planilha
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do SINAPI, também com desoneracdo e para o RS, pois as composicbes de
fornecimento, preparo e colocacédo de formas de aco CA-25 e CA-50 do SICRO 2
nao atendem as especificacdes de diametro do CA-25, de 25 mm, e do CA-50, de
12,5 mm. Quando nao utilizados acostamentos de concreto foram admitidos
acostamentos asfalticos e, para orca-los, foram utilizados precos de materiais
betuminosos que constam nas planilhas da ANP para o RS, conforme instruido pela
Portaria 1.078, de 11 de agosto de 2015.

Todas as planilhas empregadas possuem data base de novembro de 2015, a
mesma utilizada por Rodrigues (2016), assim tornando possivel a comparacdo de
resultados. Também a fim de contrapor resultados foi mantido o uso do SICRO 2.

Os apéndices A e B apresentam as composi¢cdes do aco CA-25 e CA-50,
respectivamente, as quais sdo utilizadas nos demais apéndices para o calculo do
preco unitario de outras composi¢cdes empregadas. Os apéndices O, P e Q
apresentam a composicao do concreto betuminoso usinado a quente e os apéndices
R, S e T da sub-base de concreto rolado, ambos com distancias variadas quanto ao
trecho de estudo.

Ja4 os apéndices C, D, E, F, G, H, |, J, K, L, M e N apresentam as
composi¢cdes de concreto de cimento Portland com forma deslizante para cada
combinacgéo e para cada trecho de estudo, variando as DMTs, para o CBR 10%. Por
sua vez, os apéndices U, V, W, X, Y, Z, AA, AB e AC se referem as combinacdes
com CBR 5% e os apéndices AD, AE, AF, AG, AH, Al, AJ, AK, AL, AM, AN e AO
apresentam o0s custos unitarios do concreto de cimento Portland com forma

deslizante para as combina¢cées com CBR 2%.

3.1 PARAMETROS DAS PISTAS

Com o intuito de dar segmento ao trabalho de Rodrigues (2016) foi
estabelecido que os trés trechos projetados possuissem pista simples, Classe | (b),
comprimento de 1.000 m cada, largura por faixa de rolamento de 3,60 m e largura de
acostamento de 3,50 m.

A sub-base de concreto rolado tem espessura de 10 cm nas pistas de
rolamento e nos acostamentos das combinagdes com acostamento de concreto. Ja
nas combinacbes sem acostamento - com acostamento asfaltico - a espessura da

sub-base, quando subleito com CBR 10%, & de 28 cm na combinagdo SACcCBT e
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30 cm na combinacdo sACsBT; quando subleito com CBR 5% a espessura é de 29
cm na combinacdo sACcBT e 30 cm na combinacdo sACsBT; e, quando subleito
com CBR 2% a espessura € de 30 cm na combinacdo sACcBT e 31 cm na
combinacgéo sSsBT.

Em acordo com Rodrigues (2016), os acostamentos asfalticos possuem
concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ) com 5 cm de espessura, de acordo
com determinacdo do DNIT de utilizar 1% do trafego para calculo da espessura.
Desta forma, somando a sub-base de concreto rolado com o CBUQ tém-se a
espessura dos acostamentos asfalticos, as quais sdo iguais as espessuras das
pistas de rolamento para cada combinacao, que resultam da soma da sub-base de
concreto rolado com o concreto de cimento Portland com forma deslizante.

As barras de transferéncia utilizadas tém diametro de 25 mm e comprimento
de 50 cm, dimensbes usualmente encontradas no mercado, com peso de 3,853
kg/m, de CA 25, conforme Rodrigues (2016). O espacamento das mesmas € de 30
cm. As barras de transferéncia sdo apoiadas em espacadores trelicados de altura
variavel, de acordo com a espessura do pavimento, que se localizaréo
transversalmente no inicio e ao fim da pista e/ou do acostamento. (RODRIGUES,
2016).

As barras de ligacdo, também em conformidade com as utilizadas por
Rodrigues (2016), sdo de aco corrugado CA 50, com diametro de 12,5 mm,
comprimento de 76 cm, espacadas a cada 75 cm, e com peso de 0,963 kg/m. Os
espacadores trelicados, por sua vez, sdo de CA-60, do tipo TG 8M, com peso de
0,821 kg/m.

Também para dar segmento ao trabalho de Rodrigues (2016) foram
consideradas as mesmas quantias de barras de transferéncia e ligacdo por ele
utilizadas, conforme esta ilustrado nas figuras 11 e 12. Assim, na combinacao
CACcBT foram empregadas 1400 barras de ligagdo por km em cada junta
longitudinal. Como existem 3 juntas longitudinais entre as placas, totaliza 4200
barras de ligacdo. Nas juntas transversais entre placas serrdo utilizadas 48 barras
de transferéncia por junta. Como existem 199 juntas transversais de acostamento a
acostamento, totalizam 9552 barras de transferéncia.

Foram empregadas 4200 barras de ligacdo e nao foram utilizadas barras de
transferéncia na combinagdo cACsBT. J4 na combinagdo sSACcBT s6 foram

utilizadas barras de ligacdo entre as placas das pistas, pois 0s acostamentos nao
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sdo de concreto. Dessa forma, foram necessérias 1400 barras de ligagdo. As barras
de transferéncia também foram utilizadas apenas entre as pistas, totalizando 24
barras transversais por junta transversal que, ao ser multiplicado por 199 juntas,
resultam em 4776 barras de transferéncia. J& a combinacdo sACsBT utiliza apenas

barras de ligacao entre as pistas, logo, sdo necessarias 1400 barras de ligacéo.

3.2 TRECHOS ESTUDADOS E DMTS

Cada trecho possui 1 km de extensédo, de forma a facilitar a visualizacdo de
custos por quildmetro. O primeiro trecho estipulado para estudo situa-se no
municipio de Erechim, o segundo em Uruguaiana e o terceiro no municipio de Chui.
Tais trechos foram escolhidos em municipios localizadas proximas aos limites
territoriais do Rio Grande do Sul, assim permitindo a verificacdo da variacdo do
custo de transporte no valor final das estruturas avaliadas. A localizacdo dos pontos

estudados pode ser visualizada na figura 14.

Figura 14 - Trechos de estudo
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Foi estabelecido que o construtor implantou a usina de concreto de cimento
Portland junto a usina de CBUQ selecionada para cada trecho. Essa selecdo se deu
por meio do mapa desenvolvido por Sassi e Specht (2016), ja mencionado ao longo
deste trabalho.

Assim, a DMT do concreto e do CBUQ é determinada a partir da soma da
distancia da usina de CBUQ até o inicio da pista e até o seu final (localizacdo do
municipio sugerida pelo Google acrescida de 1km) e, o resultado, dividida por dois.

Dentre 0os municipios que possuem usinas e sado de interesse do presente
trabalho estdo: Erechim, com uma usina que dispde de capacidade de 15.000 t/més;
Pelotas, com uma usina de capacidade de 8.000 t/més; e Uruguaiana, com duas
usinas que tém capacidade de producédo de 8.000 t/més e 12.000 t/més. (SASSI;
SPECHT, 2016). As empresas fornecedoras de areia e de brita foram verificadas no
site do da Associacdo Gaucha dos Produtores de Brita, Areia e Saibro
(AGABRITAS). A fornecedora de materiais asfélticos € a Refinaria Alberto Pasqualini
(Refap), localizada em Canoas/RS. O aco, por sua vez, € fornecido pela Usina

Riograndense da Gerdau S.A., localizada no municipio de Sapucaia do Sul/RS.

3.2.1 Trecho 1 - Chui

A usina de CBUQ e a pedreira associada a AGABRITAS mais proxima do
Chui/RS localizam-se no municipio de Pelotas/RS. Dessa forma, a DMT dos
materiais asfalticos a Usina de CBUQ € de 270 km. A DMT da pedreira a Usina de
CBUQ é estipulada em 20 km. J& a DMT do concreto de cimento Portland e do
CBUQ, da usina a pista, é de 258,5km e a DMT do aco, da fabrica a pista, é de
543,5km.

3.2.2 Trecho 2 - Erechim

O municipio de Erechim/RS conta com usina de CBUQ. A pedreira associada
a AGABRITAS mais proxima de Erechim/RS localiza-se em Passo Fundo/RS. Dessa
forma, a DMT dos materiais asfalticos a Usina de CBUQ € de 356 km. A DMT da
pedreira a Usina de CBUQ ¢é de 83,8 km. Ja a DMT do concreto de cimento
Portland e do CBUQ, da usina a pista, € de 20,5 km e a DMT do aco, da fabrica a
pista, € de 348,5 km.
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O municipio de Uruguaiana/RS conta com usina de CBUQ e pedreira

associada a AGABRITAS. Dessa forma, as DMT dos materiais asfalticos a Usina de
CBUQ é de 640 km. A DMT da pedreira a Usina de CBUQ é definida em 20 km. Ja a

DMT do concreto de cimento Portland e do CBUQ, da usina a pista, é de 20,5 km e

a DMT do aco, da fabrica a pista, é de 656,5 km.

3.3 PRINCIPAS COMPOSICOES

As composicOes utilizadas foram retiradas do SICRO 2. Os quadros 1 e 2

apontam as principais composi¢cdes utilizadas, bem como seu cddigo

identificacdo nas planilhas do SICRO 2.

Quadro 1 - Composic¢des principais de atividades auxiliares

de

Caddigo Atividade/Servico
1 A 00 002 05 Transp. local ¢/ basc. 10m3 rodov. pav. (const)
1 A0000291 Transp. comercial c/basc. 10m3 rod. pav.
1 A0158001 Fornecimento, preparo e colocacdo formas aco CA 60
1 A0158002 Fornecimento, preparo e colocacdo formas aco CA 50
1 A0158003 Fornecimento, preparo e colocacédo formas aco CA 25
1 A0165300 Usinagem p/ conc. de cim. Portland com forma deslizante
1 A0165601 Usinagem de conc. ¢/ cim. Portland p/ pav. rigido
1 A02 70200 Limpeza e enchim. junta pav. concr.(const e rest)
1 A 0139002 Usinagem de CBUQ

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2016).
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Quadro 2 - Composicdes principais de constru¢ado rodoviaria

Cédigo Atividade/Servico
2 S 0240000 Pintura de ligacao
2S 0254001 Concreto betuminoso usinado a quente - capa de rolamento
2 S 02 606 00 Concreto de cimento Portland com forma deslizante
2 S 0260300 Sub-base de concreto rolado

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2016).
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo estdo apresentados os célculos referentes a aquisicdo e ao
transporte de materiais betuminosos, seguidos dos quantitativos totais e dos custos
de cada servico necessario para a execucao das quatro combinag¢des de pavimento
rigido, adotando os parametros de pista, distancia e composi¢cfes indicadas na
metodologia.

4.1 MATERIAIS BETUMINOSOS

A Portaria 1.078, de 11 de agosto de 2015, determina que o0s precos dos
materiais betuminosos devam ser estabelecidos pela Agéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). Ainda, o artigo 4° aponta que deve haver
acréscimo de aliquota do Imposto sobre a Circulacdo de Mercadorias e Servigos
(ICMS), 18% no estado do Rio Grande do Sul em 2016, e dos Beneficios e
Despesas Diretas (BDI) diferenciado de 17,69%. O mesmo artigo estipula, também,
gue 0s precos iniciais devem sofrer reajuste, de acordo com a Instrucdo de Servico
DNIT n° 04/2012.

Quanto ao transporte dos materiais asfalticos, a Portaria 1.078 determina, no
artigo 5°, a utilizacdo das equacdes apresentadas no quadro 3, onde D se refere a
DMT do material asfaltico (km).

Quadro 3 - Equacdes tarifarias de transporte de materiais asfalticos

Natureza do transporte Equacdes tarifarias de transporte (R$)
Rodovia pavimentada (26,939 + 0,253 x D) por tonelada
Rodovia em revestimento primario (26,939 + 0,299 x D) por tonelada
Rodovia em leito natural (26,939 + 0,412 x D) por tonelada

Fonte: Brasil (2015, p. 66).

Ainda, o artigo 5° estabelece que as novas equacdes tarifarias tenham como
referéncia o més-base de julho de 2014 e que 0s pregos iniciais do transporte dos
produtos asfalticos também devem ser reajustados para o més base de referéncia
do projeto, por meio do indice setorial de Pavimentacdo, conforme orientacdes da
Instrucéo de Servico DNIT n°® 04/2012.
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A Instrugcdo de Servico n® 04, de 07 de margo de 2012, estabelece que os

reajustes dos precos unitarios devam ser calculados pela equacéo 1.

1)
Onde:
R = valor da parcela de reajustamento a ser calculada;
lo = indice de preco verificado ao més base do contrato;
li = indice de preco referente ao més de reajustamento;
V = valor, a precos iniciais, da parcela do contrato de obra ou servico a ser

reajustado.
4.1.1 Aquisicao de materiais betuminosos

Segundo a Portaria 1.078, os precos dos materiais asfalticos determinados
pela ANP devem ser acrescidos do ICMS e do BDI. A planilha da ANP indica os
valores de 1,37335 R$/kg para o concreto asfaltico de petréleo (CAP) 50/70 e
1,27323 R$/kg para a emulsdo asfaltica RR-1C em novembro/2015. Como os
valores encontram-se em R$/kg € necessério fazer a multiplicacdo por 1000 para
converté-los em R$/t, unidade utilizada no restante dos insumos. Assim, tem-se a

equacdao 2, elaborada por Rodrigues (2016) para ajuste do preco com o ICMS e BDI.

Pt = Pagp X 1.000 3 (1 +ICMS) % (1 + BDI) @

Onde:

Punit. = preco unitério a ser utilizado no célculo final (R$/t);

Pane = preco unitario retirado das planilhas da ANP com data base
determinada (R$/kg);

ICMS = valor da aliquota do ICMS, 18% para aquisicdo de materiais no Rio
Grande do Sul;

BDI = valor referente aos beneficios e despesas indiretas, para o Rio Grande
do Sul o BDI diferenciado é de 17,69%.

Logo, realizando o célculo, obtém-se os precos unitarios de aquisicdo dos

materiais asfalticos, indicado na tabela 1.
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Tabela 1 - Precgos unitarios de aquisicdo dos materiais asfalticos

Material asfaltico Preco unitario (R$/t)
CAP 50/70 1.907,22
Emulsédo RR-1C 1.768,19

Fonte: Elaborada pela autora.

4.1.2 Transporte de materiais betuminosos

A equacdo indicada para o célculo do custo do transporte de materiais
asfalticos de rodovias pavimentadas esta apontada no Quadro 3, a qual também
deve contemplar a insercdo do ICMS e do BDI. Ainda, este célculo deve levar em
conta os indices de reajuste de cada material, disponiveis no site do DNIT. Assim,

tem-se a equacéao 3, também adotada por Rodrigues (2016).

PT .. = (26,9294 0,253 x D) x (1 + ICMS) x (1 + EDI)) xi—*‘
° (3)

Onde:
PTunit. = preco unitario de transporte a ser utilizado no calculo final (R$/t);
D = DMT da producéo dos materiais asfalticos a usina de CBUQ);
ICMS = valor da aliquota do ICMS, 12% para transporte de materiais no Rio
Grande do Sul;
BDI = valor referente aos beneficios e despesas indiretas, para o Rio Grande
do Sul o BDI diferenciado € de 17,69%;
le = indice de reajuste do material com data base do estudo (novembro/2015);

I, = indice de reajuste do material com data base da equacéo (julho/2014).

A tabela 2 apresenta os indices de reajuste de preco para cada tipo de

material asfaltico e, no quadro 4, esta indicado o prec¢o unitario de cada um.

Tabela 2 - indices de reajustamento para materiais asfalticos

Reajuste CAP 50/70 Emulsédo RR-1C
lp (julho/2014) 263,918 290,38
le (novembro/2015) 335,498 343,46

Fonte: Elaborada pela autora.
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Quadro 4 - Preco unitario de transporte dos materiais asfalticos

Material Preco unitario (R$/t)
asfaltico Chui/RS Erechim/RS Uruguaiana/RS
CAP 50/70 159,60 196,06 316,46
Emulséo RR-1C 148,50 182,42 294,45

Fonte: Elaborado pela autora.

4.2 CUSTOS

Este item esta dividido nos diferentes CBR dos subleitos, os quais se
fragmentam quanto as quatro combinacfes e quanto ao trecho de estudo - Chui,

Erechim e Uruguaiana.

4.2.1 Sub leito com CBR 10%

A andlise de Reis (2014) constatou que o subleito com CBR 10% apresentou
as combinacdes com menores espessuras e, por isso, Rodrigues (2016) optou pelo
seu uso. As espessuras empregadas em cada combinacdo podem ser verificadas na
metodologia, bem como no gréfico 6, desenvolvido por Reis (2014).

4.2.1.1 Combinagdo cACcBT

Conforme ja apontado na metodologia, a combinacdo com acostamento de
concreto e com barras de transferéncia possui sub-base uniforme de 10 cm de

espessura nas pistas de rolamento e nos acostamentos. Assim, tem-se a tabela 3.

Tabela 3 - Quantitativos - cCACcBT - CBR 10%

Comprimento |Largura| Espessura

(m) (m) (m) Total

Servico Un.

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante
Sub-base de concreto rolado -
e=10cm

m3 1.000,00 14,20 0,21 2.982,00

m3 1.000,00 14,20 0,10 1.420,00

Fonte: Rodrigues (2016).

A tabela 4 expbe o quantitativo total de aco e a tabela 5, por sua vez,

apresenta a relacdo de aco por volume de concreto, tratando-se da razao entre o
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peso total de cada aco, em kg, e o volume de concreto de cimento Portland da

combinagao, em m3,

Tabela 4 - Quantitativos de aco - cCACcBT - CBR 10%

Comp. | Unitario

Servigo un. (m) (kg/m)

Quantidade Total

Barra de Transferéncia CA-25
(DN 25 mm)

Barra de Ligacéo

CA-50 (DN 12,5 mm)
Espacador Trelicado CA-60
(Gerdau TG 8M)

kg 0,50 3,853 9.552,00 18.401,93
kg 0,75 0,963 4.200,00 3.033,45

kg 28,40 0,821 199,00 4.639,96

Total: 26.075,24

Fonte: Adaptada de Rodrigues (2016).

Tabela 5 - Relacéo Aco x Volume de Concreto - cACcBT - CBR 10%

Tipo de Aco Relacéo kg/ms3
CA-25 6,171
CA-50 1,017
CA-60 1,556

Fonte: Rodrigues (2016).

O valor do custo do transporte do aco foi obtido através da multiplicacdo da
guantia total de aco, em t, pela DMT entre a fabrica e a pista de estudo, em km, e
pelo preco unitario de transporte, em t.km, o qual foi retirado da atividade auxiliar
1 A 00 002 90 do SICRO 2, constante no anexo A.

4.2.1.1.1 Custo total - Chui

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice C e o da sub-base de concreto rolado do apéndice R. A tabela
6 apresenta o custo total da combinacéo, admitindo espessuras de concreto para
CBR 10%, para o trecho localizado em Chui/RS.
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Tabela 6 - Custo Total - cACcBT - CBR 10% - Chui

Quantidade | Prego Unit. Preco Total

Servigo un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante

Sub-base de concreto rolado -

m3 2.982,00 659,27 1.965.943,14

_ m3 1.420,00 702,91 998.132,20
e=10cm
Transporte de ago - DMT
543,5 km t 26,08 0,36 5.101,90
Total: 2.969.177,24

Fonte: Elaborada pela autora.
4.2.1.1.2 Custo total - Erechim
O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice D e o da sub-base de concreto rolado do apéndice S. A tabela

7 apresenta o custo total da combinag&o, admitindo espessuras de concreto para
CBR 10%, para o trecho localizado em Erechim/RS.

Tabela 7 - Custo Total - cACcBT - CBR 10% - Erechim

Quantidade | Preco Unit. Preco Total

Servigo un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante

Sub-base de concreto rolado -

m3 2.982,00 402,86 1.201.328,52

_ m3 1.420,00 260,11 369.356,20
e=10cm
Transporte de aco - DMT
348.5 km t 26,08 0,36 3.271,41
Total: 1.573.956,13

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.1.1.3 Custo total - Uruguaiana

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice E e o da sub-base de concreto rolado do apéndice T. A tabela 8
apresenta o custo total da combinacao, admitindo espessuras de concreto para CBR
10%, para o trecho localizado em Uruguaiana/RS.
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Tabela 8 - Custo Total - cACcBT - CBR 10% - Uruguaiana

- Quantidade | Preco Unit. Preco Total
Servico un. Total (R$/un.) (R9)
ggr?f"fgtr?] 2‘3 ecgl?ze;rftoeport'a”d ms  2.982,00 402,86  1.201.328,52
S”:bi%a:rf] deconcretorolado- s 142000 20212  287.010,40
gg%”;ﬁ’(?;te de ago - DMT t 26,08 0,36 6.162,65
Total: 1.494.501,57

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.1.2 Combinagcdo cACsBT

Igualmente a anterior, a combinagdo com acostamento de concreto e sem
barras de transferéncia possui concreto de cimento Portland com forma deslizante e
sub-base de concreto rolado de 10 cm nas pistas e nos acostamentos. Dessa forma,
tem-se a tabela 9 com o quantitativo dessas composicdes. A tabela 10 apresenta o

quantitativo total do ago CA-50, referente as barras de ligacéo.

Tabela 9 - Quantitativos - cACsBT - CBR 10%

Servico un. Comprimento |Largura| Espessura Total
. (m) (m) (m)
Concreto de cimento Portland m3 1.000,00 14.20 0.23 3.266.00
com forma deslizante
Su_b-base de concreto rolado - m3 1.000,00 14.20 0.10 1.420,00
e=10cm
Fonte: Rodrigues (2016).
Tabela 10 - Quantitativos de aco - cCACsBT - CBR 10%
. Comp. | Unitario .
Servico un. uantidade Total
senvie (m) | (kgim) |
Barra de Ligagao kg 075 0,963  4.200,00 3.033,45

CA-50 (DN 12,5 mm)

Fonte: Rodrigues (2016).

A tabela 11 expbe a relagdo de aco por volume de concreto de cimento

Portland com forma deslizante, obtida através da divisao do peso total do aco CA 50,

em kg, pelo volume de concreto, em m3.
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Tabela 11 - Relac&o Aco x Volume de Concreto - cACsBT - CBR 10%

Tipo de Aco \ Relag&o kg/ms3

CA-50 0,929

Fonte: Rodrigues (2016).

4.2.1.2.1 Custo total - Chui

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice F e o da sub-base de concreto rolado do apéndice R. A tabela
12 apresenta o custo total da combinacdo, admitindo espessuras de concreto para
CBR 10%, para o trecho localizado em Chui/RS.

Tabela 12 - Custo Total - cACsBT - CBR 10% - Chui

Quantidade | Prego Unit. Preco Total

Servico un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante

Sub-base de concreto rolado -

m3 3.266,00 591,09 1.930.499,94

_ m3 1.420,00 702,91 998.132,20
e=10cm
Transporte de aco - DMT
543.5 km t 3,03 0,36 593,52
Total: 2.929.225,66

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.1.2.2 Custo total - Erechim

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice G e o da sub-base de concreto rolado do apéndice S. A tabela
13 apresenta o custo total da combinacdo, admitindo espessuras de concreto para

CBR 10%, para o trecho localizado em Erechim/RS.
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Tabela 13 - Custo Total - cACsBT - CBR 10% - Erechim

- Quantidade | Preco Unit. Preco Total
Servico un. Total (R$/un.) (R$)
Concreto de cimento Portland ;3 565 334,68  1.093.064.88
com forma deslizante
Sub-base de concretorolado - s 142000 26011 369.356,20
g;%”gﬁ’(?;te de ago - DMT t 3.03 0.36 380,58
Total: 1.462.801,66

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.1.2.3 Custo total - Uruguaiana

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice H e o da sub-base de concreto rolado do apéndice T. A tabela
14 apresenta o custo total da combinacdo, admitindo espessuras de concreto para

CBR 10%, para o trecho localizado em Uruguaiana/RS.

Tabela 14 - Custo Total - cACsBT - CBR 10% - Uruguaiana

- Quantidade | Prego Unit. Preco Total
Servico un. Total (R$/un.) (RS)
Concreto de cimento Portland . 355600 33468  1.093.064,88
com forma deslizante
Suzbi%a;i deconcretorolado- s 542000 20212  287.010.40
gg%”;‘f(‘r’;te de ago - DMT : 3,03 0,36 716,93
Total: 1.380.792,21

Fonte: Elaborada pela autora.
4.2.1.3 Combinagédo sACcBT

O concreto de cimento Portland com forma deslizante esta presente somente
nas pistas da combinagcdo sem acostamento e com barras de transferéncia, com
espessura de 23 cm, introduzido por uma sub-base de concreto rolado de 10 cm de
espessura. Nos acostamentos, por sua vez, h4a a sub-base, com 28 cm de
espessura, a pintura de ligacdo e o CBUQ, com 5 cm de espessura. E importante

notar que a conversdo do CBUQ de m?3 para t deve levar em conta a densidade do
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CBUQ usual de 2,452 t/m3, da mesma forma realizada por Rodrigues (2016). Assim,

tem-se a tabela 15 com o quantitativo da combinagéao.

Tabela 15 - Quantitativos - SACcBT - CBR 10%

Comprimento |Largura| Espessura

Servigo un. Total
i (m) m) | (m)

Concreto de cimento Portland 1.000,00 720 0.23 1.656,00
com forma deslizante
Su_b-base de concreto rolado -, 1.000,00 7.20 0.10 720.00
e=10cm
Su_b-base de concreto rolado -, 1.000,00 7.00 0.28 1.960,00
e=28cm
Concreto betuminoso usinado i 1.000,00 7.00 0.05 858 20
a guente - capa de rolamento
Pintura de ligac&o m?2 1.000,00 7,00 - 7.000,00

Fonte: Rodrigues (2016).

A tabela 16 apresenta os quantitativos de materiais betuminosos a serem
adquiridos e transportados. Os consumos que nela constam foram retirados das
composigdes 1 A 01 390 02 - Usinagem de CBUQ, anexo B, e 2 S 02 400 00 -
Pintura de ligagéo, anexo C, ambas do SICRO 2, em toneladas/unidade de servigo.

A tabela 17, por sua vez, indica a quantia total de aco empregado na composi¢ao.

Tabela 16 - Quantitativos de aquisicéo e transporte de materiais betuminosos -
SACCcBT - CBR 10%

Material betuminoso Un. | Quantidade Consumo Total
Cimento asfaltico CAP 50/70 t 858,20 0,055 47,20
Emulséo asféaltica RR-1C t 7.000,00 0,004 28,00

Fonte: Rodrigues (2016).

Tabela 17 - Quantitativos de aco - SACcBT - CBR 10%

Comp. | Unitario

Servigo un. (m) (kg/m)

Quantidade Total

Barra de Transferéncia CA-25 K
(DN 25 mm) 9
Barra de Ligacéo

CA-50 (DN 12.5 mm) kg 0,75 0,963 1.400,00 1.011,15
Espacador Trelicado CA-60 K
(Gerdau TG 8M) 9

0,50 3,853 4.776,00 9.200,96

14,40 0,821 199,00 2.352,66

Total: 12.564,77

Fonte: Adaptada de Rodrigues (2016).
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A tabela 18 expbe a relagdo de aco por volume de concreto de cimento
Portland com forma deslizante, obtida através da divisdo do peso total do ago, em
kg, pelo volume de concreto, em m3.

Tabela 18 - Relacédo Aco x Volume de Concreto - SACcBT - CBR 10%

Tipo de Aco Relacéo kg/ms3
CA-25 5,556
CA-50 0,611
CA-60 1,421

Fonte: Rodrigues (2016).

4.2.1.3.1 Custo total - Chui

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice I, o da sub-base de concreto rolado do apéndice R, do CBUQ
do apéndice O, da pintura de ligacdo do anexo C, da aquisicdo do CAP e da
emulsdo asfaltica da tabela 1 e do seu transporte do quadro 2. A tabela 19
apresenta o custo total da combinacao, admitindo espessuras de concreto para CBR
10%, para o trecho localizado em Chui/RS.

Tabela 19 - Custo Total - SACcBT - CBR 10% - Chui

(continua)

Quantidade | Preco Unit. Preco Total
Total (R$/un.) (R9)

m3 1.656,00 649,08 1.074.876,48

Servico Un.

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante

Sub-base de concreto rolado -

_ m3 720,00 702,91 506.095,20
e=10cm
Sub-base de concretorolado - s 996000 70201 1.377.703,60
e=28cm
Concreto betuminoso usinado i 858,20 95.29 81.777.88
a quente - capa de rolamento
Pintura de ligagao m? 7.000,00 0,21 1.470,00
Cimento asfaltico CAP 50/70 t 47,20 1.907,22 90.022,86
Emulsédo asféaltica RR-1C t 28,00 1.768,19 49.509,39

Transporte de ago - DMT
543,5 km t 12,56 0,36 2.458,42
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(concluséo)

- Quantidade | Preco Unit. Preco Total
Servico un. Total (R$/un.) (R$)
Transporte CAP 50/70 - DMT t 47,20 159,60 7.533,38
270 km
Transporte de RR-1C - DMT t 28.00 148,50 4.158.01
270 km
Total: 3.195.605,22

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.1.3.2 Custo total - Erechim

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi

retirado do apéndice J, o da sub-base de concreto rolado do apéndice S, do CBUQ

do apéndice P, da pintura de ligagdo do anexo C, da aquisicdo do CAP e da

emulsdo asfaltica da tabela 1 e do seu transporte do quadro 2. A tabela 20

apresenta o custo total da combinacao, admitindo espessuras de concreto para CBR

10%, para o trecho localizado em Erechim/RS.

Tabela 20 - Custo Total - SACcBT - CBR 10% - Erechim

(continua)
- Quantidade | Preco Unit. Preco Total
Servigo un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland m3 1.656,00 392,67 650.261.52
com forma deslizante
Su_b-base de concreto rolado - m3 720,00 260,11 187.279.20
e=10cm
Su_b-base de concreto rolado - m3 1.960,00 260,11 509.815.60
e=28cm
Concreto betuminoso usinado i 858,20 134.94 115.805.51
a quente - capa de rolamento
Pintura de ligagao m? 7.000,00 0,21 1.470,00
Cimento asfaltico CAP 50/70 t 47,20 1.907,22 90.022,86
Emulsédo asféaltica RR-1C t 28,00 1.768,19 49.509,39
Transporte de aco - DMT
348.5 km t 12,56 0,36 1.576,38
Transporte CAP 50/70 - DMT i 47.20 196,06 9.254,26

356 km
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(concluséo)

- Quantidade | Preco Unit. Preco Total
Servico un. Total (R$/un.) (R$)
Transporte de RR-1C - DMT i 28.00 182.42 5.107.84
270 km
Total: 1.620.102,54

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.1.3.3 Custo total - Uruguaiana

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi

retirado do apéndice K, o da sub-base de concreto rolado do apéndice T, do CBUQ

do apéndice Q, da pintura de ligacdo do anexo C, da aquisicdo do CAP e da

emulsdo asféltica da tabela 1 e do seu transporte do quadro 2. A tabela 21

apresenta o custo total da combinacao, admitindo espessuras de concreto para CBR

10%, para o trecho localizado em Uruguaiana/RS.

Tabela 21 - Custo Total - SACcBT - CBR 10% - Uruguaiana

- Quantidade | Preco Unit. Preco Total
Servigo un. Total (R$/un.) (RS)
Concreto de C|mento Portland m3 1.656,00 392,67 650.261,52
com forma deslizante
Su_b-base de concreto rolado - m3 720,00 202,12 145.526.40
e=10cm
Su_b-base de concreto rolado - m3 1.960,00 202,12 396.155,20
e=28cm
Concreto betuminoso usinado i 858,20 95.29 81.777.88
a guente - capa de rolamento
Pintura de ligagéo m? 7.000,00 0,21 1.470,00
Cimento asfaltico CAP 50/70 t 47,20 1.907,22 90.022,86
Emulsao asféltica RR-1C t 28,00 1.768,19 49.509,39
Transporte de ago - DMT
656.5 km t 12,56 0,36 2.969,56
Transporte CAP 50/70 - DMT t 47.20 316,46 14.937.14
640 km
Transporte de RR-1C - DMT t 28,00 204,45 8.244.47
640 km
Total: 1.440.874,41

Fonte: Elaborada pela autora.
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4.2.1.4 Combinagédo sACsBT

O concreto de cimento Portland com forma deslizante esta presente somente
nas pistas da combinacdo sem acostamento e sem barras de transferéncia, com
espessura de 25 cm, introduzido por uma sub-base de concreto rolado de 10 cm de
espessura. Nos acostamentos, por sua vez, h4d a sub-base, com 30 cm de
espessura, a pintura de ligagdo e o CBUQ, com 5 cm de espessura. E importante
notar que a conversdao do CBUQ de m3 para t deve levar em conta a densidade do
CBUQ usual de 2,452 t/m3, da mesma forma realizada por Rodrigues (2016). Assim,

tem-se a tabela 22 com o quantitativo dessa composicao.

Tabela 22 - Quantitativos - SACsBT - CBR 10%

Servico un. Comprimento |Largura| Espessura Total
. (m) m | m

Concreto de cimento Portland 1.000,00 7.20 0.25 1.800.00
com forma deslizante
Su_b-base de concreto rolado -, 1.000,00 7.20 0.10 720,00
e=10cm
Su_b-base de concreto rolado -, 1.000,00 7.00 0.30 2.100.00
e=30cm
Concreto betuminoso usinado 1.000,00 7.00 0.05 858.20
a guente - capa de rolamento
Pintura de ligacdo m? 1.000,00 7,00 - 7.000,00

Fonte: Rodrigues (2016).

A tabela 23 apresenta 0s quantitativos de materiais betuminosos a serem
adquiridos e transportados. Os consumos que nela constam foram retirados das
composicdes 1 A 01 390 02 - Usinagem de CBUQ, anexo B, e 2 S 02 400 00 -
Pintura de ligagéo, anexo C, ambas do SICRO 2, em toneladas/unidade de servigo.
A tabela 24, por sua vez, indica a quantia total de aco empregado na composicao,

que se refere somente as barras de ligagéo.

Tabela 23 - Quantitativos de aquisicéo e transporte de materiais betuminosos -
SACsBT - CBR 10%

Material betuminoso un. Quantidade Consumo Total
Cimento asfaltico CAP 50/70 t 858,20 0,055 47,20
Emulsao asféltica RR-1C t 7.000,00 0,004 28,00

Fonte: Rodrigues (2016).
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Tabela 24 - Quantitativos de aco - SACsBT - CBR 10%

Comp. | Unitario

Servico un. (m) (kg/m)

Quantidade Total

Barra de Ligacéo

CA-50 (DN 12,5 mm) kg 0,75 0,963  1.400,00  1.011,15

Fonte: Rodrigues (2016).

A tabela 25 expbe a relagdo de aco por volume de concreto de cimento
Portland com forma deslizante, obtida através da divisdo do peso total do ago, em

kg, pelo volume de concreto, em m3.

Tabela 25 - Relacédo Aco x Volume de Concreto - SACsSBT - CBR 10%

Tipo de Aco \ Relacédo kg/ms3

CA-50 0,562

Fonte: Rodrigues (2016).

4.2.1.4.1 Custo total - Chui

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice L, o da sub-base de concreto rolado do apéndice R, do CBUQ
do apéndice O, da pintura de ligacdo do anexo C, da aquisicdo do CAP e da
emulsdo asfaltica da tabela 1 e do seu transporte do quadro 2. A tabela 26
apresenta o custo total da combinacao, admitindo espessuras de concreto para CBR

10%, para o trecho localizado em Chui/RS.

Tabela 26 - Custo Total - SACsSBT - CBR 10% - Chui

(continua)

Quantidade | Preco Unit. Preco Total

Servigo un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante

Sub-base de concreto rolado -

m3 1.800,00 587,80 1.058.040,00

! m? 720,00 702,91 506.095,20
e=10cm
S“zbé%a;i deconcretorolado- . 510000 70201  1.476.111,00

Concreto betuminoso usinado

t 858,20 95,29 81.777,88
a guente - capa de rolamento

Pintura de ligagdo m2 7.000,00 0,21 1.470,00
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(concluséo)

- Quantidade | Preco Unit. Preco Total
Servico un. Total (R$/un.) (R$)
Cimento asfaltico CAP 50/70 t 47,20 1.907,22 90.022,86
Emulsao asfaltica RR-1C t 28,00 1.768,19 49.509,39
Transporte de aco - DMT
543 5 km t 1,01 0,36 197,84
Transporte CAP 50/70 - DMT t 47,20 159,60 7.533,38
270 km
Transporte de RR-1C - DMT t 28,00 148,50 4.158.01
270 km
Total: 3.274.915,56

Fonte: Elaborada pela autora.

4.3.1.4.2 Custo total - Erechim

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice M, o da sub-base de concreto rolado do apéndice S, do CBUQ
do apéndice P, da pintura de ligacdo do anexo C, da aquisicdo do CAP e da
emulsdo asféltica da tabela 1 e do seu transporte do quadro 2. A tabela 27
apresenta o custo total da combinacao, admitindo espessuras de concreto para CBR
10%, para o trecho localizado em Erechim/RS.

Tabela 27 - Custo Total - SACsBT - CBR 10% - Erechim

(continua)
: Quantidade | Prego Unit. Preco Total
Servico un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland m3 1.800,00 331,39 596.502,00
com forma deslizante
Su_b-base de concreto rolado - m3 720,00 260,11 187.279,20
e=10cm
Su_b-base de concreto rolado - m3 2.100,00 260,11 546.231,00
e=30cm
Concreto betuminoso usinado t 858,20 134.94 115.805,51
a guente - capa de rolamento
Pintura de ligagéo m? 7.000,00 0,21 1.470,00
Cimento asfaltico CAP 50/70 t 47,20 1.907,22 90.022,86
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(concluséo)

- Quantidade | Preco Unit. Preco Total
Servico un. Total (R$/un.) (R$)
Emulsao asféltica RR-1C t 28,00 1.768,19 49.509,39
Transporte de aco - DMT
348.5 km t 1,01 0,36 126,86
Transporte CAP 50/70 - DMT i 47.20 196,06 9.254,26
356 km
Transporte de RR-1C - DMT i 28.00 182.42 5.107.84
356 km
Total: 1.601.308,90

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.1.4.3 Custo total - Uruguaiana

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi

retirado do apéndice N, o da sub-base de concreto rolado do apéndice T, do CBUQ

do apéndice Q, da pintura de ligacdo do anexo C, da aquisicdo do CAP e da

emulsdo asféltica da tabela 1 e do seu transporte do quadro 2. A tabela 28

apresenta o custo total da combinacao, admitindo espessuras de concreto para CBR

10%, para o trecho localizado em Uruguaiana/RS.

Tabela 28 - Custo Total - SACcBT - CBR 10% - Uruguaiana

- Quantidade | Preco Unit. Preco Total
Servigo un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de C|mento Portland m3 1.800,00 331,39 596.502,00
com forma deslizante
Su_b-base de concreto rolado - m3 720,00 202,12 145.526,40
e=10cm
Su_b-base de concreto rolado - m3 2.100,00 202,12 424.452,00
e=30cm
Concreto betuminoso usinado t 858,20 95,29 81.777.88
a quente - capa de rolamento
Pintura de ligagéo m? 7.000,00 0,21 1.470,00
Cimento asfaltico CAP 50/70 t 47,20 1.907,22 90.022,86
Emulsao asfaltica RR-1C t 28,00 1.768,19 49.509,39
Transporte de ago - DMT t 1,01 0.36 238,08

656,5 km



65

Transporte CAP 50/70 - DMT

640 km t 47,20 316,46 14.937,14
Transporte de RR-1C - DMT t 28.00 204,45 8.244.47
640 km

Total: 1.412.681,11

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.1.5 Analise das combinag¢des com subleito CBR 10%

A tabela 29 apresenta 0 resumo dos custos totais de cada uma das quatro
combina¢des que possuem subleito com CBR 10% e, através de seus dados, foi
gerado o grafico 9, o qual apresenta a relagcdo de custo por combinagdo e por

municipio.

Tabela 29 - Resumo do custo total das combinacdes - CBR 10%

_ Custo total
Combinacao : :
Chui Erechim Uruguaiana
CcACcBT R$ 2.969.177.,24 R$ 1.573.956,13 R$ 1.494.501,57
CACsBT R$ 2.929.225,66 R$ 1.462.801,66 R$ 1.380.792,21
SACCcBT R$ 3.195.605,22 R$ 1.620.102,54 R$ 1.440.874,41
SACsSBT R$ 3.274.915,56 R$ 1.601.308,90 R$ 1.412.681,11

Fonte: Elaborada pela autora.

Gréfico 9 - Resumo do custo total das combinacgfes - CBR 10%
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Fonte: Elaborado pela autora.
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E possivel verificar que em todas as situacdes o trecho de Uruguaiana teve os
menores custos, mesmo possuindo as maiores DMTs de materiais asfélticos e de
aco. Em relacdo a Erechim, percebe-se que Uruguaiana leva vantagem por conta da
existéncia de uma pedreira proxima a instalacdo da usina de concreto. J& o Chui
apresentou ampla desvantagem em seus custos por conta da usina de CBUQ e de
concreto de cimento Portland n&o situar-se no municipio.

Ainda, nota-se que a combinacdo com menor custo nos trés trechos
escolhidos é a com acostamento de concreto e sem barras de transferéncia,

resultado igual ao verificado por Rodrigues (2016).
4.2.2 Sub leito com CBR 5%

Com subleito CBR 5% a combinacdo cACcBT tem 22 cm de espessura, a
CACsBT e a sACcBT tem 24 cm de espessura e a combinagdo sACsBT tem 25 cm
de espessura, conforme o estudo de Reis (2014).

Tendo em vista que as diferencas entre as combinagbes que possuem
subleito com CBR 10% e estas, com CBR 5%, se apresentam somente nos itens
que se referem a espessura da pista e dos acostamentos, foram expostas novas
tabelas apenas quando houver diferencas de valores e, caso contrario, foram citadas
as tabelas oriundas dos resultados em questao.

4.2.2.1 Combinagdo cACcBT

A combinacdo com acostamento de concreto e com barras de transferéncia
possui sub-base uniforme de 10 cm de espessura nas pistas de rolamento e nos
acostamentos. A tabela 30 apresenta os quantitativos de concreto de cimento
Portland e de sub-base de concreto rolado.

Tabela 30 - Quantitativos - cACcBT - CBR 5%

Comprimento |Largura| Espessura

(m) (m) (m) Total

Servico un.

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante
Sub-base de concreto rolado -
e=10cm

1.000,00 14,20 0,22 3.124,00

m3 1.000,00 14,20 0,10 1.420,00

Fonte: Elaborada pela autora.
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O quantitativo total de aco é o mesmo ja exibido na tabela 4, porém, como
houve alteragdo na quantidade de concreto de cimento Portland, a relacdo de aco

por volume de concreto também mudou. Assim, foi gerada a tabela 31.

Tabela 31 - Relacédo Aco x Volume de Concreto - cACcBT - CBR 5%

Tipo de Aco Relacéo kg/ms3
CA-25 5,891
CA-50 0,917
CA-60 1,485

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.2.1.1 Custo total - Chui

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice U e o da sub-base de concreto rolado do apéndice R. A tabela
32 apresenta o custo total da combinacdo, admitindo espessuras de concreto para
CBR 5%, para o trecho localizado em Chui/RS.

Tabela 32 - Custo Total - cACcBT - CBR 5% - Chui

Quantidade | Preco Unit. Preco Total

Servico Un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante

Sub-base de concreto rolado -

m3 3.124,00 655,79 2.048.687,96

_ m3 1.420,00 702,91 998.132,20
e=10cm
Transporte de aco - DMT
543 5 km t 26,08 0,36 5.101,90
Total: 3.051.922,06

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.2.1.2 Custo total - Erechim

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice V e o da sub-base de concreto rolado do apéndice S. A tabela
33 apresenta o custo total da combinacdo, admitindo espessuras de concreto para
CBR 5%, para o trecho localizado em Erechim/RS.



68

Tabela 33 - Custo Total - cACcBT - CBR 5% - Erechim

Quantidade | Preco Unit. Preco Total

Servigo un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante

Sub-base de concreto rolado -

m3 3.124,00 399,38 1.247.663,12

_ m3 1.420,00 260,11 369.356,20
e=10cm
Transporte de ago - DMT
348.5 km t 26,08 0,36 3.271,41
Total: 1.620.290,73

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.2.1.3 Custo total - Uruguaiana

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice W e o da sub-base de concreto rolado do apéndice T. A tabela
34 apresenta o custo total da combinacdo, admitindo espessuras de concreto para

CBR 5%, para o trecho localizado em Uruguaiana/RS.

Tabela 34 - Custo Total - cACcBT - CBR 5% - Uruguaiana

Quantidade | Prego Unit. Preco Total

Servigo Un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante

Sub-base de concreto rolado -

m3 3.124,00 399,38 1.247.663,12

_ m3 1.420,00 202,12 287.010,40
e=10cm
Transporte de aco - DMT
656.5 km t 26,08 0,36 6.162,65
Total: 1.540.836,17

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.2.2 Combinagcédo cACsBT

Igualmente a anterior, a combinagdo com acostamento de concreto e sem
barras de transferéncia possui concreto de cimento Portland com forma deslizante e
sub-base de concreto rolado de 10 cm nas pistas e nos acostamentos. Dessa forma,
tem-se a tabela 35 com o quantitativo dessas composi¢cdes. A tabela 10, ja
mencionada anteriormente, apresenta o quantitativo total do agco CA-50, referente as

barras de ligacéo.
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Tabela 35 - Quantitativos - CACsBT - CBR 5%

Comprimento |Largura| Espessura

(m) (m) (m)

Servico un. Total

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante
Sub-base de concreto rolado -
e=10cm

m3 1.000,00 14,20 0,24 3.408,00

m3 1.000,00 14,20 0,10 1.420,00

Fonte: Elaborada pela autora.

A tabela 36 expde a relacdo de aco por volume de concreto de cimento

Portland com forma deslizante.

Tabela 36 - Relagéo Aco x Volume de Concreto - cCACsSBT - CBR 5%

Tipo de Aco \ Relacédo kg/m3

CA-50 0,890

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.2.2.1 Custo total - Chui

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice X e o da sub-base de concreto rolado do apéndice R. A tabela
37 apresenta o custo total da combinacdo, admitindo espessuras de concreto para
CBR 5%, para o trecho localizado em Chui/RS.

Tabela 37 - Custo Total - cACsBT - CBR 5% - Chui

Quantidade | Prego Unit. Preco Total

Servico un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante

Sub-base de concreto rolado -

m3 3.408,00 590,74 2.013.241,92

_ m3 1.420,00 702,91 998.132,20
e=10cm
Transporte de ago - DMT
5435 km t 3,03 0,36 593,52
Total: 3.011.967,64

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.2.2.2 Custo total - Erechim

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi

retirado do apéndice Y e o da sub-base de concreto rolado do apéndice S. A tabela
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38 apresenta o custo total da combinacéo, admitindo espessuras de concreto para
CBR 5%, para o trecho localizado em Erechim/RS.

Tabela 38 - Custo Total - cACSBT - CBR 5% - Erechim

Quantidade | Prego Unit. Preco Total

Servico un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante

Sub-base de concreto rolado -

m3 3.408,00 334,33 1.139.396,64

_ m3 1.420,00 260,11 369.356,20
e=10cm
Transporte de aco - DMT
348.5 km t 3,03 0,36 380,58
Total: 1.509.133,42

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.2.2.3 Custo total - Uruguaiana

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice Z e o da sub-base de concreto rolado do apéndice T. A tabela
39 apresenta o custo total da combinacdo, admitindo espessuras de concreto para
CBR 5%, para o trecho localizado em Uruguaiana/RS.

Tabela 39 - Custo Total - cACsBT - CBR 5% - Uruguaiana

Quantidade | Prego Unit. Preco Total

Servigo un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante

Sub-base de concreto rolado -

m3 3.408,00 334,33 1.139.396,64

- m3 1.420,00 202,12 287.010.40
e=10cm
Transporte de ago - DMT
656,5 km t 3,03 0,36 716,93
Total: 1.427.123,97

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.2.3 Combinagédo sACcBT

O concreto de cimento Portland com forma deslizante esta presente somente
nas pistas da combinacdo sem acostamento e com barras de transferéncia, com
espessura de 24 cm, introduzido por uma sub-base de concreto rolado de 10 cm de

espessura. Nos acostamentos, por sua vez, ha a sub-base, com 29 cm de
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espessura, a pintura de ligagdo e o CBUQ, com 5 cm de espessura. E importante
notar que a conversao do CBUQ de m? para t deve levar em conta a densidade do
CBUQ usual de 2,452 t/m3, da mesma forma realizada por Rodrigues (2016). Assim,

tem-se a tabela 40 com o quantitativo da combinacéao.

Tabela 40 - Quantitativos - SACcBT - CBR 5%

Comprimento |Largura| Espessura

Servigo Un. Total
e (m) m) | (m)

Concreto de cimento Portland 1.000,00 7.20 0.24 1.728.00
com forma deslizante
Sle-base de concreto rolado -, 1.000,00 7.20 0.10 720,00
e=10cm
Sle-base de concreto rolado -, 1.000,00 7.00 0,29 2.030.00
e=29cm
Concreto betuminoso usinado t 1.000,00 7.00 0,05 858.20
a guente - capa de rolamento
Pintura de ligacdo m? 1.000,00 7,00 - 7.000,00

Fonte: Elaborada pela autora.

As tabelas 16 e 17, ja exibidas anteriormente, apresentam os quantitativos de
materiais betuminosos a serem adquiridos e transportados e a quantia total de aco
empregado na composicdo, respectivamente. A tabela 41, por sua vez, indica a

relacdo de aco por volume de concreto de cimento Portland com forma deslizante.

Tabela 41 - Relagéo Aco x Volume de Concreto - SACcBT - CBR 5%

Tipo de Aco \ Relacéo kg/m3
CA-25 5,325
CA-50 0,585
CA-60 1,361

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.2.3.1 Custo total - Chui

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice AA, o da sub-base de concreto rolado do apéndice R, do CBUQ
do apéndice O, da pintura de ligacdo do anexo C, da aquisicdo do CAP e da
emulsdo asféltica da tabela 1 e do seu transporte do quadro 2. A tabela 42
apresenta o custo total da combinacao, admitindo espessuras de concreto para CBR

5%, para o trecho localizado em Chui/RS.
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Tabela 42 - Custo Total - SACcBT - CBR 5% - Chui

Quantidade | Preco Unit. Preco Total

Servigo un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante

Sub-base de concreto rolado -

m3 1.728,00 646,57 1.117.272,96

~ ms3 720,00 702,91 506.095,20
e =10cm
Sub-base de concreto rolado -, 2.030,00 702,91  1.426.907,30
e=29cm
Concreto betuminoso usinado t 858,20 95.29 81.777.88
a guente - capa de rolamento
Pintura de ligacéo m2 7.000,00 0,21 1.470,00
Cimento asfaltico CAP 50/70 t 47,20 1.907,22 90.022,86
Emulsao asféltica RR-1C t 28,00 1.768,19 49.509,39
Transporte de aco - DMT
543 5 km t 12,56 0,36 2.458,42
Transporte CAP 50/70 - DMT t 47,20 159,60 7.533.38
270 km
Transporte de RR-1C - DMT t 28.00 148,50 4.158.01
270 km

Total: 3.287.205,40

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.2.3.2 Custo total - Erechim

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice AB, o da sub-base de concreto rolado do apéndice S, do CBUQ
do apéndice P, da pintura de ligacdo do anexo C, da aquisicdo do CAP e da
emulsdo asféltica da tabela 1 e do seu transporte do quadro 2. A tabela 43
apresenta o custo total da combinacao, admitindo espessuras de concreto para CBR
5%, para o trecho localizado em Erechim/RS.
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- Quantidade | Preco Unit. Preco Total
Servico un. Total (R$/un.) (R$)
Concreto de cimento Portland m3 1.728,00 390,17 674.213.76
com forma deslizante
Su_b-base de concreto rolado - m3 720,00 260,11 187.279.20
e=10cm
Su_b-base de concreto rolado - m3 2.030,00 260,11 528.023,30
e=29cm
Concreto betuminoso usinado t 858,20 134.94 115.805.51
a guente - capa de rolamento
Pintura de ligacéo m2 7.000,00 0,21 1.470,00
Cimento asfaltico CAP 50/70 t 47,20 1.907,22 90.022,86
Emulsédo asfaltica RR-1C t 28,00 1.768,19 49.509,39
Transporte de aco - DMT
348.5 km t 12,56 0,36 1.576,38
Transporte CAP 50/70 - DMT t 47,20 196,06 9.254.26
356 km
Transporte de RR-1C - DMT t 28.00 182,42 5.107.84
356 km
Total: 1.662.262,48

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.2.3.3 Custo total - Uruguaiana

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi

retirado do apéndice AC, o da sub-base de concreto rolado do apéndice T, do CBUQ

do apéndice Q, da pintura de ligacdo do anexo C, da aquisicdo do CAP e da

emulsdo asféltica da tabela 1 e do seu transporte do quadro 2. A tabela 44

apresenta o custo total da combinacao, admitindo espessuras de concreto para CBR

5%, para o trecho localizado em Uruguaiana/RS.
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Tabela 44 - Custo Total - SACcBT - CBR 5% - Uruguaiana

Quantidade | Preco Unit. Preco Total

Servico un. Total (R$/un.) (R$)
Concreto de cimento Portland m3 1.728,00 390,17 674.213.76
com forma deslizante
Su_b-base de concreto rolado - m3 720,00 202,12 145.526.40
e=10cm
Sub-base de concretorolado - 3 503000 202,12 410.303,60
e=29cm
Concreto betuminoso usinado t 858,20 95.29 81.777.88
a guente - capa de rolamento
Pintura de ligacéo m2 7.000,00 0,21 1.470,00
Cimento asfaltico CAP 50/70 t 47,20 1.907,22 90.022,86
Emulséo asfaltica RR-1C t 28,00 1.768,19 49.509,39
Transporte de aco - DMT
656.5 km t 12,56 0,36 2.969,56
Transporte CAP 50/70 - DMT t 47.20 316,46 14.937.14
640 km
Transporte de RR-1C - DMT t 28.00 204,45 8.244.47
640 km

Total: 1.478.975,05

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.2.4 Combinagado sACsBT

A combinagdo sem acostamento e sem barras de transferéncia com subleito
de CBR de 5% apresenta espessuras do concreto de cimento Portland e de sub-
base de concreto rolado iguais as dessa mesma combinacao - SACsBT - com CBR
de 10%: concreto de cimento Portland com forma deslizante somente nas pistas,
com espessura de 25 cm, introduzido por uma sub-base de concreto rolado de 10
cm de espessura; e acostamentos com sub-base de 30 cm de espessura. Dessa

forma, todos os custos totais sdo iguais, 0s quais estdo resumidos na tabela 45.
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Tabela 45 - Custo total - SACSBT - CBR 5% - Chui, Erechim e Uruguaiana

Trecho Custo total
Chui 3.274.915,56
Erechim 1.601.308,90
Uruguaiana 1.412.681,11

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.2.5 Analise das combinacdes com subleito CBR 5%

A tabela 46 apresenta o resumo dos custos totais de cada uma das quatro

combinacdes que possuem subleito com CBR 5% e, através de seus dados, foi

gerado o grafico 10, o qual apresenta a relacdo de custo por combinacédo e por

municipio.
Tabela 46 - Resumo custo total das combinacdes - CBR 5%
Combinacéo Custo total
Chui Erechim Uruguaiana
CACcBT R$ 3.051.922,06 R$ 1.620.290,73 R$ 1.540.836,17
CACsBT R$ 3.011.967,64 R$ 1.509.133,42 R$ 1.427.123,97
SACcBT R$ 3.287.205,40 R$ 1.662.262,48 R$ 1.478.975,05
SACsBT R$ 3.274.915,56 R$ 1.601.308,90 R$ 1.412.681,11

Fonte: Elaborada pela autora.

Gréfico 10 - Resumo custo total das combinacdes - CBR 5%
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Os pavimentos com CBR 5% possuem maiores espessuras e,
consequentemente, apresentam maiores custos totais, com excecédo da combinacao
SACsBT, a qual tem igual espessura quando CBR 10%, assim possuindo o0 mesmo
custo total. E possivel verificar que a combinacdo mais econdmica também é a
CACsBT, exceto para 0 municipio de Uruguaiana, onde a combinacdo sACsBT
possui menor valor.

A0 compararmos 0 preco unitario do concreto de cimento Portland com forma
deslizante das combinacdes com diferentes CBRs nota-se que 0s pavimentos com
CBR 5% levam vantagem, pois a relacdo do aco por volume de concreto € menor.
Entretanto, como o volume total de concreto € superior nas combinacdes que

possuem subleito com CBR 5%, o custo total aumenta expressivamente.
4.2.3 Sub leito com CBR 2%

Com subleito CBR 2% a combinagdo cACcBT tem 23 cm de espessura, a
CACsBT e a sACcBT tem 25 cm de espessura e a combinacdo sACsBT tem 26 cm
de espessura, conforme o estudo de Reis (2014).

Tendo em vista que as diferencas entre as combinacfes que possuem
subleito com CBR 10% e estas, com CBR 2%, se apresentam somente nos itens
que se referem a espessura da pista e dos acostamentos, foram expostas novas
tabelas apenas quando houver diferencas de valores e, caso contrario, foram citadas

as tabelas oriundas dos resultados em questao.
4.2.3.1 Combinagédo cACcBT

A combinagdo com acostamento de concreto e com barras de transferéncia
possui sub-base uniforme de 10 cm de espessura nas pistas de rolamento e nos
acostamentos. A tabela 47 apresenta os quantitativos de concreto de cimento

Portland e de sub-base de concreto rolado.
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Tabela 47 - Quantitativos - CACcBT - CBR 2%

Comprimento |Largura| Espessura

(m) (m) (m)

Servico un.

Total

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante
Sub-base de concreto rolado -
e=10cm

m3 1.000,00 14,20 0,23 3.266,00

m3 1.000,00 14,20 0,10 1.420,00

Fonte: Elaborada pela autora.

O guantitativo total de aco € o mesmo ja exibido na tabela 4, porém, como
houve alteracdo na quantidade de concreto de cimento Portland, a relacdo de aco

por volume de concreto também mudou. Assim, foi gerada a tabela 48.

Tabela 48 - Relagéo Aco x Volume de Concreto - cACcBT - CBR 2%

Tipo de Aco \ Relac&o kg/ms3
CA-25 5,634
CA-50 0,929
CA-60 1,421

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.3.1.1 Custo total - Chui

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice AD e o da sub-base de concreto rolado do apéndice R. A tabela
49 apresenta o custo total da combinacéo, admitindo espessuras de concreto para

CBR 2%, para o trecho localizado em Chui/RS.

Tabela 49 - Custo Total - cACcBT - CBR 5% - Chui

Quantidade | Preco Unit. Preco Total

Servico un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante

Sub-base de concreto rolado -

m3 3.266,00 652,61 2.131.424,26

_ m3 1.420,00 702,91 998.132,20
e=10cm
Transporte de aco - DMT
543.5 km t 26,08 0,36 5.101,90
Total: 3.134.658,36

Fonte: Elaborada pela autora.
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4.2.3.1.2 Custo total - Erechim

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice AE e o da sub-base de concreto rolado do apéndice S. A tabela
50 apresenta o custo total da combinacdo, admitindo espessuras de concreto para

CBR 2%, para o trecho localizado em Erechim/RS.

Tabela 50 - Custo Total - cACcBT - CBR 2% - Erechim

Quantidade | Prego Unit. Preco Total

Servigo Un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante

Sub-base de concreto rolado -

m3 3.266,00 396,20 1.293.989,20

_ m3 1.420,00 260,11 369.356,20
e=10cm
Transporte de aco - DMT
348,5 km t 26,08 0,36 3.271,41
Total: 1.666.616,81

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.3.1.3 Custo total - Uruguaiana

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice AF e o da sub-base de concreto rolado do apéndice T. A tabela
51 apresenta o custo total da combinacdo, admitindo espessuras de concreto para

CBR 2%, para o trecho localizado em Uruguaiana/RS.

Tabela 51 - Custo Total - cACcBT - CBR 2% - Uruguaiana

Quantidade | Preco Unit. Preco Total

Servico Un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante

Sub-base de concreto rolado -

m3 3.266,00 396,20 1.293.989,20

_ m3 1.420,00 202,12 287.010,40
e=10cm
Transporte de aco - DMT
656.5 km t 26,08 0,36 6.162,65
Total: 1.587. 162,25

Fonte: Elaborada pela autora.



79

4.2.3.2 Combinagédo cACsBT

lgualmente a anterior, a combinagdo com acostamento de concreto e sem
barras de transferéncia possui concreto de cimento Portland com forma deslizante e
sub-base de concreto rolado de 10 cm nas pistas e nos acostamentos. Dessa forma,
tem-se a tabela 52 com o quantitativo dessas composi¢cdes. A tabela 10, ja
mencionada anteriormente, apresenta o quantitativo total do aco CA-50, referente as

barras de ligacéo.

Tabela 52 - Quantitativos - CACsBT - CBR 2%

Comprimento |Largura| Espessura

(m) (m) (m) Total

Servigo un.

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante
Sub-base de concreto rolado -
e=10cm

m3 1.000,00 14,20 0,25 3.550,00

m3 1.000,00 14,20 0,10 1.420,00

Fonte: Elaborada pela autora.

A tabela 53 expbe a relacdo de aco por volume de concreto de cimento

Portland com forma deslizante.

Tabela 53 - Relacédo Aco x Volume de Concreto - cACsBT - CBR 2%

Tipo de Aco Relacado kg/ms3

CA-50 0,854

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.3.2.1 Custo total - Chui

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice AG e o da sub-base de concreto rolado do apéndice R. A
tabela 54 apresenta o custo total da combinag&o, admitindo espessuras de concreto

para CBR 2%, para o trecho localizado em Chui/RS.
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Tabela 54 - Custo Total - cACsBT - CBR 2% - Chui

Quantidade | Preco Unit. Preco Total

Servigo un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante

Sub-base de concreto rolado -

m3 3.550,00 590,42 2.095.991,00

- m3 1.420,00 702,91 998.132,20
e=10cm
Transporte de ago - DMT
543,5 km t 3,03 0,36 593,52
Total: 3.094.716,72

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.3.2.2 Custo total - Erechim

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice AH e o da sub-base de concreto rolado do apéndice S. A tabela
55 apresenta o custo total da combinacdo, admitindo espessuras de concreto para

CBR 2%, para o trecho localizado em Erechim/RS.

Tabela 55 - Custo Total - cACsSBT - CBR 2% - Erechim

Quantidade | Prego Unit. Preco Total

Servigo Un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante

Sub-base de concreto rolado -

m3 3.550,00 334,01 1.185.735,50

_ m3 1.420,00 260,11 369.356,20
e=10cm
Transporte de aco - DMT
348.5 km t 3,03 0,36 380,58
Total: 1.555.472,28

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.3.2.3 Custo total - Uruguaiana

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice Al e o da sub-base de concreto rolado do apéndice T. A tabela
56 apresenta o custo total da combinacgéo, admitindo espessuras de concreto para

CBR 2%, para o trecho localizado em Uruguaiana/RS.
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Tabela 56 - Custo Total - cACsBT - CBR 2% - Uruguaiana

Quantidade | Preco Unit. Preco Total

Servigo un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante

Sub-base de concreto rolado -

m3 3.550,00 334,01 1.185.735,50

- m3 1.420,00 202,12 287.010.40
e=10cm
Transporte de ago - DMT
656,5 km t 3,03 0,36 716,93
Total: 1.473.462,83

Fonte: Elaborada pela autora.
4.2.3.3 Combinacgédo sACcBT

O concreto de cimento Portland com forma deslizante estd presente somente
nas pistas da combinacdo sem acostamento e com barras de transferéncia, com
espessura de 25 cm, introduzido por uma sub-base de concreto rolado de 10 cm de
espessura. Nos acostamentos, por sua vez, ha a sub-base, com 30 cm de
espessura, a pintura de ligacdo e o CBUQ, com 5 cm de espessura. E importante
notar que a conversao do CBUQ de m3 para t deve levar em conta a densidade do
CBUQ usual de 2,452 t/m3, da mesma forma realizada por Rodrigues (2016). Assim,

tem-se a tabela 57 com o quantitativo da combinacao.

Tabela 57 - Quantitativos - SACcBT - CBR 2%

Semvico un. Comprimento |Largura| Espessura Total
. (m) (m) (m)

conareto de cimento Portiand s 100000 720 025 180000
S”zbi%a:ri de concretorolado - s 9 000,00 7,20 0,10 720,00
S“:bé%as% de concretorolado - s 4 000,00 7,00 0,30  2.100,00
Concreto betuminoso usinado i 1.000,00 7.00 0.05 858.20
a quente - capa de rolamento

Pintura de ligacdo m?2 1.000,00 7,00 - 7.000,00

Fonte: Elaborada pela autora.

As tabelas 16 e 17, ja exibidas anteriormente, apresentam os quantitativos de

materiais betuminosos a serem adquiridos e transportados e a quantia total de ago
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empregado na composicdo, respectivamente. A tabela 58, por sua vez, indica a

relacédo de aco por volume de concreto de cimento Portland com forma deslizante.

Tabela 58 - Relacédo Aco x Volume de Concreto - SACcBT - CBR 2%

Tipo de Aco Relacéo kg/ms3
CA-25 5,112
CA-50 0,562
CA-60 1,307

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.3.3.1 Custo total - Chui

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice AJ, o da sub-base de concreto rolado do apéndice R, do CBUQ
do apéndice O, da pintura de ligacdo do anexo C, da aquisicdo do CAP e da
emulsdo asfaltica da tabela 1 e do seu transporte do quadro 2. A tabela 59
apresenta o custo total da combinacao, admitindo espessuras de concreto para CBR

2%, para o trecho localizado em Chui/RS.

Tabela 59 - Custo Total - SACcBT - CBR 2% - Chui

(continua)

Quantidade | Preco Unit. Preco Total

Servigo un. Total (R$/un.) (R$)

Concreto de cimento Portland
com forma deslizante

Sub-base de concreto rolado -

m3 1.800,00 643,77 1.158.786,00

_ m3 720,00 702,91 506.095,20
e=10cm
Sub-base deconcretorolado - s 590000 702,91 1.476.111,00
e=30cm
Concreto betuminoso usinado t 858,20 95,29 81.777.88
a guente - capa de rolamento
Pintura de ligagéo m? 7.000,00 0,21 1.470,00
Cimento asfaltico CAP 50/70 t 47,20 1.907,22 90.022,86
Emulsédo asféaltica RR-1C t 28,00 1.768,19 49.509,39
Transporte de ago - DMT
543 5 km t 12,56 0,36 2.458,42
Transporte CAP 50/70 - DMT t 47,20 159,60 7.533.38

270 km
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(concluséo)

Quantidade | Preco Unit. Preco Total

Servico un.

Total (R$/un.) (R$)
Transporte de RR-1C - DMT i 28.00 148,50 4.158.01
270 km
Total: 3.377.922,14

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.3.3.2 Custo total - Erechim

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice AK, o da sub-base de concreto rolado do apéndice S, do CBUQ
do apéndice P, da pintura de ligacdo do anexo C, da aquisicdo do CAP e da
emulsdo asféltica da tabela 1 e do seu transporte do quadro 2. A tabela 60
apresenta o custo total da combinacao, admitindo espessuras de concreto para CBR
2%, para o trecho localizado em Erechim/RS.

Tabela 60 - Custo Total - SACcBT - CBR 2% - Erechim

Quantidade | Preco Unit. Preco Total

Servigo un. Total (R$/un.) (R$)
Concreto de cimento Portland m3 1.800,00 387,36 697.248,00
com forma deslizante
Su_b-base de concreto rolado - m3 720,00 260,11 187.279.20
e=10cm
Sub-base de concretorolado - s 519000 260,11 546.231,00
e=30cm
Concreto betuminoso usinado t 858,20 134.94 115.805.51
a guente - capa de rolamento
Pintura de ligagéo m? 7.000,00 0,21 1.470,00
Cimento asfaltico CAP 50/70 t 47,20 1.907,22 90.022,86
Emulsao asféltica RR-1C t 28,00 1.768,19 49.509,39
Transporte de ago - DMT
348 5 km t 12,56 0,36 1.576,38
Transporte CAP 50/70 - DMT t 47,20 196,06 9.254.26
356 km
Transporte de RR-1C - DMT t 28,00 182.42 5.107.84
356 km

Total: 1.703.504,42

Fonte: Elaborada pela autora.
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4.2.3.3.3 Custo total - Uruguaiana

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice AL, o da sub-base de concreto rolado do apéndice T, do CBUQ
do apéndice Q, da pintura de ligacdo do anexo C, da aquisicdo do CAP e da
emulsdo asfaltica da tabela 1 e do seu transporte do quadro 2. A tabela 61
apresenta o custo total da combinacao, admitindo espessuras de concreto para CBR

2%, para o trecho localizado em Uruguaiana/RS.

Tabela 61 - Custo Total - SACcBT - CBR 2% - Uruguaiana

- Quantidade | Preco Unit. Preco Total
Servico un. Total (R$/un.) (R$)
Concreto de C|mento Portland me 1.800,00 387,36 697.248,00
com forma deslizante
Su_b-base de concreto rolado - me 720,00 202,12 145.526,40
e=10cm
Sub-base de concretorolado - s 519900 202,12 424.452,00
e=30cm
Concreto betuminoso usinado i 858,20 95.29 81.777.88
a guente - capa de rolamento
Pintura de ligacéo m2 7.000,00 0,21 1.470,00
Cimento asfaltico CAP 50/70 t 47,20 1.907,22 90.022,86
Emulsao asféltica RR-1C t 28,00 1.768,19 49.509,39
Transporte de aco - DMT
656.5 km t 12,56 0,36 2.969,56
Transporte CAP 50/70 - DMT i 47.20 316,46 14.937.14
640 km
Transporte de RR-1C - DMT i 28.00 294,45 8.244.47
640 km
Total: 1.516.157,69

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.3.4 Combinagédo sACsBT

O concreto de cimento Portland com forma deslizante esta presente somente
nas pistas da combinacdo sem acostamento e sem barras de transferéncia, com
espessura de 26 cm, introduzido por uma sub-base de concreto rolado de 10 cm de

espessura. Nos acostamentos, por sua vez, ha a sub-base, com 31 cm de
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espessura, a pintura de ligagdo e o CBUQ, com 5 cm de espessura. E importante
notar que a conversao do CBUQ de m? para t deve levar em conta a densidade do
CBUQ usual de 2,452 t/m3, da mesma forma realizada por Rodrigues (2016). Assim,

tem-se a tabela 62 com o quantitativo dessa composicao.

Tabela 62 - Quantitativos - SACsBT - CBR 2%

Comprimento |Largura| Espessura

Servigo Un. Total
e (m) (m) (m)

Concreto de cimento Portland 1.000,00 7.20 0.26 1.872.00
com forma deslizante
Sle-base de concreto rolado -, 1.000,00 7.20 0.10 720,00
e=10cm
Sle-base de concreto rolado -, 1.000,00 7.00 0.31 2.170.00
e=31cm
Concreto betuminoso usinado t 1.000,00 7.00 0,05 858.20
a guente - capa de rolamento
Pintura de ligacdo m? 1.000,00 7,00 - 7.000,00

Fonte: Elaborada pela autora.

As tabelas 23 e 24, ja apresentada anteriormente, indicam os quantitativos de
materiais betuminosos a serem adquiridos e transportados e as quantias totais de
aco, respectivamente. A tabela 63 expde a relacdo de aco por volume de concreto

de cimento Portland com forma deslizante, referente somente as barras de ligacéo.

Tabela 63 - Relagdo Aco x Volume de Concreto - SACSBT - CBR 2%

Tipo de Aco \ Relacéo kg/m3

CA-50 0,540

Fonte: Rodrigues (2016).

4.2.3.4.1 Custo total - Chui

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice AM, o da sub-base de concreto rolado do apéndice R, do
CBUQ do apéndice O, da pintura de ligacéo do anexo C, da aquisicdo do CAP e da
emulsdo asfaltica da tabela 1 e do seu transporte do quadro 2. A tabela 64
apresenta o custo total da combinacao, admitindo espessuras de concreto para CBR

2%, para o trecho localizado em Chui/RS.



86

Tabela 64 - Custo Total - SACsBT - CBR 2% - Chui

Quantidade | Preco Unit. Preco Total

Servico un. Total (R$/un.) (R$)
Concreto de cimento Portland s 1 87599 587,60  1.099.987,20
com forma deslizante
Su_b-base de concreto rolado - m3 720,00 702,91 506.095,20
e=10cm
Sub-base de concretorolado - s 597000 702,91 1.525.314,70
e=31cm
Concreto betuminoso usinado t 858,20 95.29 81.777.88
a guente - capa de rolamento
Pintura de ligacéo m2 7.000,00 0,21 1.470,00
Cimento asfaltico CAP 50/70 t 47,20 1.907,22 90.022,86
Emulséo asfaltica RR-1C t 28,00 1.768,19 49.509,39
Transporte de aco - DMT
543 5 km t 1,01 0,36 197,84
Transporte CAP 50/70 - DMT t 47,20 159,60 7.533.38
270 km
Transporte de RR-1C - DMT t 28.00 148,50 4.158.01
270 km

Total: 3.366.066,46

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.3.4.2 Custo total - Erechim

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice AN, o da sub-base de concreto rolado do apéndice S, do CBUQ
do apéndice P, da pintura de ligacdo do anexo C, da aquisicdo do CAP e da
emulsdo asféltica da tabela 1 e do seu transporte do quadro 2. A tabela 65
apresenta o custo total da combinacao, admitindo espessuras de concreto para CBR
2%, para o trecho localizado em Erechim/RS.
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Tabela 65 - Custo Total - SACSBT - CBR 2% - Erechim

Quantidade | Preco Unit. Preco Total

Servico un. Total (R$/un.) (R$)
Concreto de cimento Portland m3 1.872.00 331,19 619.987.68
com forma deslizante
Su_b-base de concreto rolado - m3 720,00 260,11 187.279.20
e=10cm
Sub-base de concretorolado - s 517000 260,11 546.438,70
e=31cm
Concreto betuminoso usinado t 858,20 134.94 115.805.51
a guente - capa de rolamento
Pintura de ligacéo m2 7.000,00 0,21 1.470,00
Cimento asfaltico CAP 50/70 t 47,20 1.907,22 90.022,86
Emulséo asfaltica RR-1C t 28,00 1.768,19 49.509,39
Transporte de aco - DMT
348 5 km t 1,01 0,36 126,86
Transporte CAP 50/70 - DMT t 47,20 196,06 9.254.26
356 km
Transporte de RR-1C - DMT i 28.00 182.42 5.107.84
356 km

Total: 1.643.002,28

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.3.4.3 Custo total - Uruguaiana

O preco unitario do concreto de cimento Portland com forma deslizante foi
retirado do apéndice AO, o da sub-base de concreto rolado do apéndice T, do CBUQ
do apéndice Q, da pintura de ligacdo do anexo C, da aquisicdo do CAP e da
emulsdo asféltica da tabela 1 e do seu transporte do quadro 2. A tabela 66
apresenta o custo total da combinacado, admitindo espessuras de concreto para CBR
2%, para o trecho localizado em Uruguaiana/RS.
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Tabela 66 - Custo Total - SACcBT - CBR 2% - Uruguaiana

- Quantidade | Preco Unit. Preco Total
Servico un. Total (R$/un.) (R$)
Concreto de cimento Portland m3 1.872.00 331,19 619.987.68
com forma deslizante
Su_b-base de concreto rolado - m3 720,00 202,12 145.526.40
e=10cm
Sub-base de concretorolado - s 517000 202,12 438.600,40
e=31cm
Concreto betuminoso usinado t 858,20 95.29 81.777.88
a guente - capa de rolamento
Pintura de ligacéo m2 7.000,00 0,21 1.470,00
Cimento asfaltico CAP 50/70 t 47,20 1.907,22 90.022,86
Emulséo asfaltica RR-1C t 28,00 1.768,19 49.509,39
Transporte de aco - DMT
656.5 km t 1,01 0,36 238,98
Transporte CAP 50/70 - DMT t 47.20 316,46 14.937.14
640 km
Transporte de RR-1C - DMT t 28.00 204,45 8.244.47
640 km
Total: 1.450.315,19

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.3.5 Analise das combinacdes com subleito CBR 2%

A tabela 67 apresenta o resumo dos custos totais de cada uma das quatro
combinagBes que possuem subleito com CBR 2% e, através de seus dados, foi gerado

o gréfico 11, o qual apresenta a relacdo de custo por combinagéo e por municipio.

Tabela 67 - Resumo custo total das combinacdes - CBR 2%

_ Custo total
Combinacao
Chui Erechim Uruguaiana
CACcBT R$ 3.134.658,36 R$ 1.666.616,81 R$ 1.587.162,25
CACsBT R$ 3.094.716,72 R$ 1.555.472,28 R$ 1.473.462,83
SACcBT R$ 3.377.922,14 R$ 1.703.504,42 R$ 1.516.157,69
SACsBT R$ 3.366.066,46 R$ 1.643.002,28 R$ 1.450.315,19

Fonte: Elaborada pela autora.
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Gréfico 11 - Resumo custo total das combinacdes - CBR 2%
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Fonte: Elaborado pela autora.

As conclusdes sdo as mesmas das combinagdes com CBR 5%: os precos
totais das combinacdes sédo superiores aos das combinacdes com CBR 10% e,
neste caso, superiores aos das combinacbes com CBR 5%, por conta das
espessuras serem maiores; e a combinagcdo cACsBT novamente se apresentou
como solucdo mais atrativa, exceto para o municipio de Uruguaiana, onde a

combinacédo sACsBT apresenta menor custo total.
4.2.4 Andlise conjunta dos resultados

E possivel verificar, através das tabelas 29, 46 e 67, que o aumento de custo
provocado pela diminuicio do CBR e, consequentemente, pelo aumento da
espessura do pavimento, tem proporcionalidade. A diferenca de custo provocada
pela diminuicdo do CBR 10% para o CBR 5% - adicdo de 1 cm na espessura -
representa o acréscimo de 2,6% a 3,4% do custo total do pavimento com CBR 10%,
com excecdo da combinacdo sACsBT, a qual possui espessura igual quando CBR
10% e 5%. Ja a diferenca de custo provocada pela diminuicdo do CBR 5% para o
CBR 2% - adicdo de 1 cm na espessura - representa o acréscimo de 2,5% a 3,3%
ao custo total do pavimento com CBR 10%.

O gréfico 12 apresenta visualmente a diferenca entre os custo totais de todas

as composicdes para cada trecho e para cada tipo de CBR. Percebe-se que a
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diferenca de valores entre os CBRs & baixa se comparada ao total. E possivel notar

que, para cada municipio, os pontos correspondente ao CBR 10% esta mais abaixo,

devido ao seu valor ser inferior, seguidos do CBR 5% e do CBR 2%.
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Grafico 12 - Custo total de todas as combinacdes
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cACCBT cACsBT sACCBT sACsBET

Combinacdo

Fonte: Elaborado pela autora.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste item estdo apresentadas as conclusdes deste estudo e sugestdes para

trabalhos futuros.
5.1 CONCLUSOES

Analisando os custos totais é possivel verificar que a diferenca de custo entre
0s pavimentos com CBR 10% e 5% e entre os pavimentos com CBR 5% e 2% ¢é de
até 3,4%, quando a espessura € acrescida em 1 cm.

Através das planilhas de custos unitarios pode-se notar que o principal
encarecedor do trecho localizado no municipio de Chui/RS é a elevada distancia da
usina de concreto asfaltico e de concreto de cimento Portland & pista, 0os quais tem
sua implantacdo no municipio de Pelotas/RS, localizada a aproximadamente 260 km
do Chui. As usinas de CBUQ e de concreto de cimento Portland de Erechim/RS e
Uruguaiana/RS, por sua vez, situam-se no proprio municipio, ocasionando a grande
diferenca no custo das principais composi¢cdes utilizadas no orcamento. Para o
trecho situado no Chui os custos de transporte do concreto variam de até 35,9% do
valor total da obra, dependendo da combinacéo estrutural adotada; para o trecho de
Erechim variam até 8,4%; e, para Uruguaiana, variam até 8,8%.

Apesar de Uruguaiana/RS ser o municipio mais distante do fornecedor de ago
e de materiais asfalticos, com mais de 640 km entre a pista e essas fontes de
materiais, 0 mesmo apresentou 0 menor custo total em relacdo aos trechos de
outros municipios. Isto porque o trecho localizado em Erechim/RS nédo dispunha de
pedreira no municipio, se fazendo necessario que o material percorresse quase 100
km até a usina de concreto de cimento Portland.

Em numeros, o valor do transporte dos materiais asfalticos representou
menos de 1,7% do valor total da obra em Uruguaiana nas combinacées sem
acostamento de concreto, independente do CBR do subleito; 0,9% do valor total do
trecho localizado em Erechim; e menos de 0,4% do trecho situado no Chui. O custo
do transporte de aco, por sua vez, corresponde a 0,4% ou menos do custo total dos
orcamentos de todas as combinacgfes, com os diferentes CBRs empregados. Por
fim, o transporte de areia e brita teve maior representatividade em relacdo ao custo

total do trecho situado no Chui, como ja era esperado, correspondendo a até 18,7%
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do custo total da obra. No trecho de Erechim esse transporte apresentou variagao de
6,2% a 14,6% do custo total da pavimentacéo e, na pista localizada em Uruguaiana,
o transporte de agregados equivaleu de 2,3% a 5,8% do custo total das
combinacdes.

Assim, é possivel concluir que o transporte que mais pesa no orcamento € o
do concreto, seguido dos agregados. Ainda, foi possivel verificar que a DMT da
refinaria a usina de CBUQ n&o possui grande relevancia no custo final da obra,
guando a capa de rolamento for de 5 cm de espessura. O transporte do aco, mesmo
nas combinagbes com barras de transferéncia, ndo teve grande interferéncia no
valor final, visto que os outros servicos de deslocamento possuem maiores valores
unitarios.

As combinacdes com CBR 5% e 2% apresentaram similaridade quanto as
solugcbes mais econbmicas e as mais caras: para Chui e Erechim as combina¢des
menos vantajosas sdo as SACcBT, enquanto para Uruguaiana € a cACcBT. As
combina¢des mais econdmicas para Chui e Erechim sdo as cACsBT e para
Uruguaiana a sACsBT. Ja quando o subleito apresenta CBR 10% as solucbes
menos atrativas economicamente sdo a SACsBT, para o Chui, SACcBT para
Erechim, e cACcBT para Uruguaiana. A combinacdo mais econdmica, para 0S
trechos das trés municipios, € o cCACsBT.

Desta forma, o resultado encontrado por Rodrigues (2016) continua valido
para pavimentos com CBR 10%: a combinacdo com acostamento de concreto e sem
barras de transferéncia continua a ser a mais atrativa economicamente. Para CBR
5% e 2% a conclusdo de Rodrigues continua sendo valida para os trechos
localizados no Chui e em Erechim.

Por fim, salienta-se a importancia da elaboracdo de orcamentos detalhados
para as caracteristicas de cada obra, visto que cada uma possui as suas
particularidades, seja quanto ao subleito, estrutura ou quanto as distancias dos

insumos necessarios para realizar a pavimentagao.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A fim de dar continuidade ao este trabalho e, consequentemente, dar

seguimento aos estudos realizados por Reis (2014) e Rodrigues (2016), sugere-se:
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a) analisar a influéncia do fator climatico no desempenho de pavimentos
rigidos de concreto simples;

b) averiguar, através de outros tipos de dimensionamento, se 0 meétodo
PCA/84 é o que apresenta menores espessuras;

c) avaliar a utilizacdo de outras solugcbes de apoio para as barras de
transferéncia;

d) realizar um estudo comparativo entre o custo total de pavimentos rigidos e
pavimentos flexiveis, contemplando manutencdes desses pavimentos ao
longo dos anos, a fim de verificar efetivamente se ha um maior custo-
beneficio na utilizacdo de pavimentos rigidos;

e) analisar economicamente a variacdo da espessura da sub-base em
relacdo a espessura da placa, bem como a variacdo do tipo de sub-base
na espessura da placa.
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APENDICE A - COMPOSICAO AGO CA-25
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SERVICO: Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 25 codigo PCU: UNIDADE
1A 0158003 R$/k g
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrao L Custo
- — | Quant. Salario Base i
Cadigo Descricédo Salarial Horario
T501 (Encarregado de turma 0,02 21,0331 0,4207
T605 |Armador 0,08 11,1780 0,8942
T701 |Servente 0,14 8,4662 1,1853
EPI's, Transporte e Alimentagao 20,51% S/MDO 0,5128
TOTAL (B) 3,0130
PRODUGAO DA EQUIPE (C) | 1,0 | CUSTO HORARIO TOT. (A+B) 3,0130
CUSTO UNITARIO DE EXECUCAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 3,0130
MATERIAIS
— Unidade | Custo | Consumo Custo
Cédigo Descrigdo Unitario
M319 |Protetor de cura de concreto kg 5,1100 0,0100 0,0511
s('g'g;'s‘ ACO CA-25, 25,0 MM, VERGALHAO kg 33300 1,1000| 3,6630
TOTAL (E) 3,7141
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 6,7271
BONIFICACAO:
CUSTO UNITARIO TOTAL: 6,73
OBSERVACOES: Este servico devera atender as especificagdes: ES-331
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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SERVICO: Fornecimento, preparo e colocacédo formas ago CA 50 Codigo PCU: UNIDADE
1 A 01580 02 R$/kg
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio L Custo
- — | Quant. Salario Base )
Cadigo Descri¢éo Salarial Horéario
T501 [Encarregado de turma 0,02 21,0331 0,4207
T605 |Armador 0,08 11,1780 0,8942
T701 |Servente 0,14 8,4662 1,1853
EPl's, Transporte e Alimentacao 20,51% S/MDO 0,5128
TOTAL (B) 3,0130
PRODUGCAO DA EQUIFE (C) | 10 | custoHorAROTOT. (A+B)|  3,0130
CUSTO UNITARIO DE EXECUCAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 3,0130
MATERIAIS
— Unidade | Custo | Consumo Custo
Caodigo Descrigao Unitario
M319 |Protetor de cura de concreto kg 5,1100 0,0100 0,0511
S(I)%g?l ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO kg 3,4800( 11,1000 3,8280
TOTAL (E) 3,8791
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 6,8921
BONIFICAGCAO:
CUSTO UNITARIO TOTAL: 6,89
OBSERVACOES: Este servico devera atender as especificagdes: ES-331
Obra: Pavimento ngldo PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE C - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - CACCBT - CBR 10% - CHUI

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) | 224,0 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 03 [Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 25 kg 6,7271 6,1710( 41,5127
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 1,0173 7,0110
1 A 01 580 01 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 60 kg 6,64 1,5560 10,3318
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 [Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 278,1074
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 91 |Transp. comercial ¢/ basc. 10m3 rod pav (const) Concreto 258,50 | 258,50 0,36 2,4000| 223,3440
TOTAL (F)| 223,3440
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 507,2051
BONIFICAQAO: 29,98% 152,0601
CUSTO UNITARIO TOTAL: 659,27
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE D - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - CACCBT - CBR 10% - ERECHIM

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) | 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 03 [Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 25 kg 6,7271 6,1710( 41,5127
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 1,0173 7,0110
1 A 01 580 01 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 60 kg 6,64 1,5560 10,3318
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 [Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 278,1074
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 10m3rod pav (const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53 2,4000 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 309,9371
BONIFICAQAO: 29,98% 92,9192
CUSTO UNITARIO TOTAL: 402,86
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE E - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - CACCBT - CBR 10% - URUGUAIANA

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) | 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 03 [Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 25 kg 6,7271 6,1710( 41,5127
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 1,0173 7,0110
1 A 01 580 01 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 60 kg 6,64 1,5560 10,3318
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 [Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 278,1074
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 10m3rod pav (const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53 2,4000 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 309,9371
BONIFICAQAO: 29,98% 92,9192
CUSTO UNITARIO TOTAL: 402,86
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE F - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - CACSBT - CBR 10% - CHUI

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 'S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horario
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminh&o basculante 10 m® - 15,0 t (191 kW) 2,71 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607 363,6714
E422 Caminh&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 | 0,50 | 0,50 94,9422| 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padr&o L Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacdo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) I 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Codigo Descri¢ao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas agco CA 50 kg 6,8921 0,9288 6,4013
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 |Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL ()| 225,6533
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo [ Consumo
Cédigo Descricao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 91 |Transp. comercial ¢/ basc. 10m3 rod pav(const) Concreto 258,50 | 258,50 0,36 2,4000| 223,3440
TOTAL (F)| 223,3440
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 454,7511
BONIFICAQAO: 29,98% 136,3344
CUSTO UNITARIO TOTAL: 591,09
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido P
PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE G - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - CACSBT - CBR 10% - ERECHIM

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 'S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horario
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminh&o basculante 10 m® - 15,0 t (191 kW) 2,71 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607 363,6714
E422 Caminh&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 | 0,50 | 0,50 94,9422| 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padr&o L Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacdo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) I 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Codigo Descri¢ao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas agco CA 50 kg 6,8921 0,9288 6,4013
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 |Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL ()| 225,6533
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo [ Consumo
Cédigo Descricao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 0m3rod pav(const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53 2,4000 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 257,4831
BONIFICAQAO: 29,98% 77,1934
CUSTO UNITARIO TOTAL: 334,68
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido P
PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE H - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - CACSBT - CBR 10% - URUGUAIANA

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 'S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horario
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminh&o basculante 10 m® - 15,0 t (191 kW) 2,71 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607 363,6714
E422 Caminh&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 | 0,50 | 0,50 94,9422| 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padr&o L Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacdo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) I 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Codigo Descri¢ao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas agco CA 50 kg 6,8921 0,9288 6,4013
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 |Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL ()| 225,6533
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo [ Consumo
Cédigo Descricao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 0m3rod pav(const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53 2,4000 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 257,4831
BONIFICAQAO: 29,98% 77,1934
CUSTO UNITARIO TOTAL: 334,68
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido P
PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE | - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - SACCBT - CBR 10% - CHUI

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) | 224,0 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 03 [Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 25 kg 6,7271 5,56561 37,3764
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,6106 4,2083
1 A 01 580 01 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 60 kg 6,64 1,4207 9,4334
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 [Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 270,2700
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 91 |Transp. comercial ¢/ basc. 10m? rod pav (const) Concreto 258,50 | 258,50 0,36 2,4000( 223,3440
TOTAL (F)| 223,3440
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 499,3678
BONIFICAQAO: 29,98% 149,7105
CUSTO UNITARIO TOTAL: 649,08
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015




106

APENDICE J - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - SACCBT - CBR 10% - ERECHIM

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUGAO DA EQUIPE (C) | 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 03 [Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 25 kg 6,7271 5,56561 37,3764
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,6106 4,2083
1 A 01 580 01 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 60 kg 6,64 1,4207 9,4334
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 [Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 270,2700
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.ocal ¢/ basc. 10m3 rod pav (const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53| 2,4000| 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 302,0998
BONIFICAGAO: 29,98% 90,5695
CUSTO UNITARIO TOTAL: 392,67
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE K - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - SACCBT - CBR 10% - URUGUAIANA

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUGAO DA EQUIPE (C) | 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 03 [Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 25 kg 6,7271 5,56561 37,3764
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,6106 4,2083
1 A 01 580 01 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 60 kg 6,64 1,4207 9,4334
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 [Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 270,2700
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.ocal ¢/ basc. 10m3 rod pav (const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53| 2,4000| 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 302,0998
BONIFICAGAO: 29,98% 90,5695
CUSTO UNITARIO TOTAL: 392,67
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE L - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - SACSBT - CBR 10% - CHUI

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUGAO DA EQUIPE (C) | 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,5618 3,8716
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 |Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 223,1236
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 91 |Transp. comercial ¢/ basc. 10m3 rod pav (const) Concreto 258,50 | 258,50 0,36 2,4000| 223,3440
TOTAL (F)| 223,3440
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 4522213
BONIFICAQAO: 29,98% 135,5760
CUSTO UNITARIO TOTAL: 587,80
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE M - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - SACSBT - CBR 10% - ERECHIM

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUGAO DA EQUIPE (C) | 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,5618 3,8716
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 |Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 223,1236
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 10m3rod pav (const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53 2,4000 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 254,9533
BONIFICAQAO: 29,98% 76,4350
CUSTO UNITARIO TOTAL: 331,39
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE N - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - SACSBT - CBR 10% - URUGUAIANA

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUGAO DA EQUIPE (C) | 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,5618 3,8716
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 |Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 223,1236
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 10m3rod pav (const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53 2,4000 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 254,9533
BONIFICAQAO: 29,98% 76,4350
CUSTO UNITARIO TOTAL: 331,39
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE O - COMPOSIGAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A
QUENTE - CAPA DE ROLAMENTO - CHUI

SERVICO: Conc. betuminoso usinado a quente - caparolamento Codigo PCU: UNIDADE
2S02 54001 R$/t
EQUIPAMENTO Quant. Utilizagéo Custo Operativo Custo
Codigo Descrigéo Operativo| Improd. | Operativo| Improd. | Horéario
E007 Trator Agricola - (74 kW) 1,00 | 0,24 | 0,76 68,4123 14,2205 27,2265
E102 Rolo Compactador - Tanden vibrat. autoprop. 10,2t (82 kw)| 1,00 0,56 0,44 | 111,0119| 14,2205 68,4237
E105 Rolo Compactador - de pneus autoprop. 25 t (98 kW) 2,00 0,29 0,71 | 132,8524| 14,2205 97,2475
E107 Vassoura Mecanica - rebocavel 1,00 0,24 0,76 4,3650 0,0000 1,0476
E149 Vibro-acabadora de Asfalto - sobre esteiras (82 kW) 1,00 0,81 0,19 | 145,4328| 16,3370 120,9046
E404 Caminh&o basculante 10 m® - 15,0 t (210 kW) 1,53 | 1,00 134,2436( 13,3607 205,3927
TOTAL (A)| 520,2426
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padr&o » Custo
— Quant. Salario Base
Cadigo Descrigao Salarial Horério
T511 Encarregado de pavimentacao 1,00 33,7323 33,7323
T701 Servente 8,00 8,4622 67,6976
EPI's, Transporte e Alimentagao (15,51 % s/MDO) 15,7318
TOTAL (B)| 117,1617
PRODUCAO DA EQUIPE (C) | 750 [cusTo HORARIO TOT. (A+B)| 637,4043
CUSTO UNITARIO DE EXECUCAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 8,4987
MATERIAS — Unidade| Custo [Consumo Custo
Cadigo Descri¢éo Unitario
M905 Filler un 0,1700( 0,0010 0,0002
1 A 01 390 02 |Usinagem de CBUQ (capa de rolamento) t 48,29 1,0000 48,2900
TOTAL (B)| 48,2902
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo [ Consumo
Cabdigo Descrigéo (Terra) |(Pavim.)(TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 10nm® rod pav(const) Areia 20,00 | 20,00 0,53 0,1360 1,4416
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 10m? rod pav(const) Brita 20,00 | 20,00 0,53 1,4229 15,0827
TOTAL (F) 16,5243
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 73,3132
BONIFICACAO: 29,98% 21,9793
CUSTO UNITARIO TOTAL: 95,29

OBSERVACOES: Especificacdo de servico DNER-ES-313

Obra: Pavimento Rigido
Subtrecho : Genérico
Base de Preco : Sicro2 - Rio Grande do Sul

Data base : Novembro 2015

PLANILHA DE CUSTO UNITARIO

UNISINOS
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APENDICE P - COMPOSIGAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A
QUENTE - CAPA DE ROLAMENTO - ERECHIM

SERVICO: Conc. betuminoso usinado a quente - caparolamento Cédigo PCU: UNIDADE
2 S0254001 R$/t
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cabdigo Descrigéo Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horario
E007 Trator Agricola - (74 kw) 1,00 | 0,24 | 0,76 68,4123 14,2205| 27,2265
E102 Rolo Compactador - Tanden vibrat. autoprop. 10,2t (82 kw)| 1,00 0,56 0,44 | 111,0119| 14,2205 68,4237
E105 Rolo Compactador - de pneus autoprop. 25 t (98 kW) 2,00 0,29 0,71 | 132,8524( 14,2205 97,2475
E107 Vassoura Mecanica - rebocéavel 1,00 0,24 0,76 4,3650 0,0000 1,0476
E149 Vibro-acabadora de Asfalto - sobre esteiras (82 kW) 1,00 0,81 0,19 | 145,4328| 16,3370| 120,9046
E404 Caminh&o basculante 10 m? - 15,0 t (210 kW) 1,53 | 1,00 134,2436( 13,3607 205,3927
TOTAL (A)| 520,2426
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrao . Custo
— Quant. Salério Base
Cabdigo Descrigcéo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentagdo 1,00 33,7323 33,7323
T701 Servente 8,00 8,4622 67,6976
EPI's, Transporte e Alimentag¢ao (15,51 % s/MDO) 15,7318
TOTAL (B)| 117,1617
PRODUGAO DA EQUIPE (C) | 75,0 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)| 637,4043
CUSTO UNITARIO DE EXECUCAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 8,4987
MATERAIS — Unidade| Custo [Consumo Custo
Codigo Descri¢éo Unitario
M905 Filler un 0,1700( 0,0010 0,0002
1 A 01 390 02 |Usinagem de CBUQ (capa de rolamento) t 48,29 1,0000 48,2900
TOTAL (B)| 48,2902
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descrigéo (Terra) |(Pavim.)(TOTAL) Unitario
1 A 00 002 91 |Transp. comercial ¢/ basc. 10m? rod pav(const) Areia 83,80 | 83,80 0,36 0,1360 4,1028
1 A 00 002 91 |Transp. comercial ¢/ basc. 10m? rod pav(const) Brita 83,80 | 83,80 0,36 1,4229 42,9260
TOTAL (F)| 47,0289
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 103,8178
BONIFICACAQ: 29,98% 31,1246
CUSTO UNITARIO TOTAL: 134,94

OBSERVAGCOES: Especificacdo de servico DNER-ES-313

Obra: Pavimento Rigido
Subtrecho : Genérico

Base de Preco : Sicro2 - Rio Grande do Sul
Data base : Novembro 2015

PLANILHA DE CUSTO UNITARIO

UNISINOS
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APENDICE Q - COMPOSIGAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A
QUENTE - CAPA DE ROLAMENTO - URUGUAIANA

SERVICO: Conc. betuminoso usinado a quente - caparolamento Cédigo PCU: UNIDADE
2 S0254001 R$/t
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cabdigo Descrigéo Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horario
E007 Trator Agricola - (74 kw) 1,00 | 0,24 | 0,76 68,4123 14,2205| 27,2265
E102 Rolo Compactador - Tanden vibrat. autoprop. 10,2t (82 kw)| 1,00 0,56 0,44 | 111,0119| 14,2205 68,4237
E105 Rolo Compactador - de pneus autoprop. 25 t (98 kW) 2,00 0,29 0,71 | 132,8524( 14,2205 97,2475
E107 Vassoura Mecanica - rebocéavel 1,00 0,24 0,76 4,3650 0,0000 1,0476
E149 Vibro-acabadora de Asfalto - sobre esteiras (82 kW) 1,00 0,81 0,19 | 145,4328| 16,3370| 120,9046
E404 Caminh&o basculante 10 m? - 15,0 t (210 kW) 1,53 | 1,00 134,2436( 13,3607 205,3927
TOTAL (A)| 520,2426
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrao . Custo
— Quant. Salério Base
Cabdigo Descrigcéo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentagdo 1,00 33,7323 33,7323
T701 Servente 8,00 8,4622 67,6976
EPI's, Transporte e Alimentag¢ao (15,51 % s/MDO) 15,7318
TOTAL (B)| 117,1617
PRODUGAO DA EQUIPE (C) | 75,0 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)| 637,4043
CUSTO UNITARIO DE EXECUCAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 8,4987
MATERAIS — Unidade| Custo [Consumo Custo
Codigo Descri¢éo Unitario
M905 Filler un 0,1700( 0,0010 0,0002
1 A 01 390 02 |Usinagem de CBUQ (capa de rolamento) t 48,29 1,0000 48,2900
TOTAL (B)| 48,2902
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descrigéo (Terra) |(Pavim.)(TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 | Transp.local ¢/ basc. 10m? rod pav(const) Areia 20,00 | 20,00 0,53 0,1360 1,4416
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 10m? rod pav(const) Brita 20,00 | 20,00 0,53 1,4229 15,0827
TOTAL (F) 16,5243
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 73,3132
BONIFICACAQ: 29,98% 21,9793
CUSTO UNITARIO TOTAL: 95,29

OBSERVAGCOES: Especificacdo de servico DNER-ES-313

Obra: Pavimento Rigido

Subtrecho : Genérico

Base de Preco : Sicro2 - Rio Grande do Sul
Data base : Novembro 2015

PLANILHA DE CUSTO UNITARIO

UNISINOS
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APENDICE R - COMPOSIGAO SUB-BASE DE CONCRETO ROLADO - CHUI

SERVICO: Sub-base de concreto rolado Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 603 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizagao Custo Operativo Custo
Codigo Descrigdo Operativo| Improd. | Operativo| Improd. | Horéario
E102 Rolo Compactador - Tanden vibrat. autoprop. 10,2t (82 kw)| 1,00 | 0,78 | 0,22 | 110,9714| 14,2205| 89,6862
E105 Rolo Compactador - de pneus autoprop. 25 t (98 kW) 1,00 | 0,69 | 0,31 |136,4350| 14,2205| 98,5485
E160 Fresadora e Distribuidora de solo - para regular sub leito 1,00 0,35 0,65 | 456,0496| 16,3370 170,2364
E404 Caminh&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 1,97 1,00 0,00 | 134,1961| 13,3607 264,3663
EA07 Caminhdo Tanque - 10.000 | (210kW) 1,00 0,83 0,17 | 136,2004| 13,3607 115,3177
TOTAL (A)| 738,1551
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrdo . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentagéo 1,00 33,7323 33,7323
T701 Servente 6,00 8,4662 50,7972
EPI's, Transporte e Alimentacdo (15,51 % s/MDO) 13,1105
TOTAL (B)| 97,6400
PRODUGCAO DA EQUIPE (C) | 149,0 JcusTo HORARIO TOT. (A+B)| 835,7951
CUSTO UNITARIO DE EXECUCAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,6094
MATERAS — Unidade| Custo [Consumo Custo
Cadigo Descri¢éo Unitario
1 A 01 653 00 |Usinagem para sub-base de concreto rolado t 99,6500 1,0000| 99,6500
TOTAL (B)| 99,6500
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo [ Consumo
Cadigo Descrigao (Terra) |(Pavim.)(TOTAL) Unitario
1 A 00 002 91 |Transp. comercial ¢/ basc. 10m? rod pav(const) Concreto 258,50 | 258,50 0,36 2,4000| 223,3440
1 A 00 002 91 |Transp.comercial c/ basc. 10n? rod pav(const) Brita 258,50 | 258,50 0,36 2,2800| 212,1768
TOTAL (F)| 435,5208
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 540,7802
BONIFICACAO: 29,98% 162,1259
CUSTO UNITARIO TOTAL: 702,91

OBSERVACOES: Especificagéo de servico DNER-ES-322

Obra: Pavimento Rigido
Subtrecho: Genérico

Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul
Data base: Novembro 2015

PLANILHA DE CUSTO UNITARIO

UNISINOS
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APENDICE S - COMPOSIGAO SUB-BASE DE CONCRETO ROLADO - ERECHIM

SERVICO: Sub-base de concreto rolado Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 603 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizagao Custo Operativo Custo
Codigo Descrigdo Operativo| Improd. | Operativo| Improd. | Horéario
E102 Rolo Compactador - Tanden vibrat. autoprop. 10,2t (82 kw)| 1,00 | 0,78 | 0,22 | 110,9714| 14,2205| 89,6862
E105 Rolo Compactador - de pneus autoprop. 25 t (98 kW) 1,00 | 0,69 | 0,31 |136,4350| 14,2205| 98,5485
E160 Fresadora e Distribuidora de solo - para regular sub leito 1,00 0,35 0,65 | 456,0496| 16,3370 170,2364
E404 Caminh&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 1,97 1,00 0,00 | 134,1961| 13,3607 264,3663
EA07 Caminhdo Tanque - 10.000 | (210kW) 1,00 0,83 0,17 | 136,2004| 13,3607 115,3177
TOTAL (A)| 738,1551
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrdo . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentagéo 1,00 33,7323 33,7323
T701 Servente 6,00 8,4662 50,7972
EPI's, Transporte e Alimentacdo (15,51 % s/MDO) 13,1105
TOTAL (B)| 97,6400
PRODUGCAO DA EQUIPE (C) | 149,0 JcusTo HORARIO TOT. (A+B)| 835,7951
CUSTO UNITARIO DE EXECUCAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,6094
MATERAS — Unidade| Custo [Consumo Custo
Cadigo Descri¢éo Unitario
1 A 01 653 00 |Usinagem para sub-base de concreto rolado t 99,6500 1,0000| 99,6500
TOTAL (B)| 99,6500
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo [ Consumo
Cadigo Descrigao (Terra) |(Pavim.)(TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.local c/ basc. 10m? rod pav(const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53 2,4000 26,0760
1 A 00 002 91 |Transp. comercial ¢/ basc. 10m? rod pav(const) Brita 83,80 | 83,80 0,36 2,2800 68,7830
TOTAL (F)| 94,8590
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 200,1184
BONIFICACAO: 29,98% 59,9955
CUSTO UNITARIO TOTAL: 260,11

OBSERVACOES: Especificagéo de servico DNER-ES-322

Obra: Pavimento Rigido
Subtrecho: Genérico

Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul
Data base: Novembro 2015

PLANILHA DE CUSTO UNITARIO

UNISINOS
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APENDICE T - COMPOSIGAO SUB-BASE DE CONCRETO ROLADO -

URUGUAIANA
SERVICO: Sub-base de concreto rolado Codigo PCU: UNIDADE
2 S 0260300 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizagao Custo Operativo Custo
Codigo Descrigdo Operativo| Improd. | Operativo| Improd. | Horéario
E102 Rolo Compactador - Tanden vibrat. autoprop. 10,2 t (82 kw)| 1,00 0,78 0,22 | 110,9714| 14,2205 89,6862
E105 Rolo Compactador - de pneus autoprop. 25 t (98 kW) 1,00 0,69 0,31 | 136,4350| 14,2205 98,5485
E160 Fresadora e Distribuidora de solo - para regular sub leito 1,00 | 0,35 | 0,65 |456,0496| 16,3370| 170,2364
E404 Caminh&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 1,97 | 1,00 134,1961| 13,3607 264,3663
E407 Caminh&o Tangue - 10.000 | (210kW) 1,00 | 0,83 | 0,17 | 136,2004| 13,3607| 115,3177
TOTAL (A)| 738,1551
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrao . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descricéo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentagéo 1,00 33,7323 33,7323
T701 Servente 6,00 8,4662 50,7972
EPI's, Transporte e Alimentac&o (15,51 % s/MDO) 13,1105
TOTAL (B) 97,6400
PRODUGAO DA EQUIPE (C) | 149,0 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)| 835,7951
CUSTO UNITARIO DE EXECUCAO [(A)+(B))/(C) = (D) 5,6094
MATERIAIS — Unidade| Custo [ Consumo Custo
Cadigo Descri¢éo Unitario
1 A 01 653 00 |Usinagem para sub-base de concreto rolado t 99,6500 1,0000 99,6500
TOTAL (B) 99,6500
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cabdigo Descricéo (Terra) |(Pavim.)(TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 10m? rod pav(const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53 2,4000 26,0760
1 A 00 002 05 | Transp.local ¢/ basc. 10m? rod pav(const) Brita 20,00 | 20,00 0,53 2,2800 24,1680
TOTAL (F)| 50,2440
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 155,5034
BONIFICACAQ: 29,98% 46,6199
CUSTO UNITARIO TOTAL: 202,12

OBSERVACOES: Especificacdo de servico DNER-ES-322

Obra: Pavimento Rigido

Subtrecho: Genérico

Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul
Data base: Novembro 2015

PLANILHA DE CUSTO UNITARIO

UNISINOS
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APENDICE U - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - CACCBT - CBR 5% - CHUI

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) | 224,0 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 03 [Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 25 kg 6,7271 5,8905( 39,6257
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,9710 6,6923
1 A 01 580 01 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 60 kg 6,64 1,4853 9,8622
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 [Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 275,4321
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 91 |Transp. comercial ¢/ basc. 10m3 rod pav (const) Concreto 258,50 | 258,50 0,36 2,4000| 223,3440
TOTAL (F)| 223,3440
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 504,5299
BONIFICAQAO: 29,98% 151,2581
CUSTO UNITARIO TOTAL: 655,79
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE V - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - CACCBT - CBR 5% - ERECHIM

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) | 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 03 [Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 25 kg 6,7271 5,8905( 39,6257
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,9710 6,6923
1 A 01 580 01 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 60 kg 6,64 1,4853 9,8622
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 [Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 275,4321
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 10m3rod pav (const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53 2,4000 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 307,2619
BONIFICAQAO: 29,98% 92,1171
CUSTO UNITARIO TOTAL: 399,38
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE W - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - CACCBT - CBR 5% - URUGUAIANA

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) | 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 03 [Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 25 kg 6,7271 5,8905( 39,6257
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,9710 6,6923
1 A 01 580 01 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 60 kg 6,64 1,4853 9,8622
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 [Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 275,4321
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 10m3rod pav (const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53 2,4000 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 307,2619
BONIFICAQAO: 29,98% 92,1171
CUSTO UNITARIO TOTAL: 399,38
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE X - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - CACSBT - CBR 5% - CHUI

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 'S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horario
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminh&o basculante 10 m® - 15,0 t (191 kW) 2,71 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607 363,6714
E422 Caminh&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 | 0,50 | 0,50 94,9422| 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padr&o L Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacdo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) I 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Codigo Descri¢ao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas agco CA 50 kg 6,8921 0,8901 6,1346
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 |Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 225,3866
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo [ Consumo
Cédigo Descricao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 91 |Transp. comercial ¢/ basc. 10m3 rod pav(const) Concreto 258,50 | 258,50 0,36 2,4000| 223,3440
TOTAL (F)| 223,3440
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 454,4843
BONIFICAQAO: 29,98% 136,2544
CUSTO UNITARIO TOTAL: 590,74
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido P
PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE Y - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - CACSBT - CBR 5% - ERECHIM

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 'S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horario
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminh&o basculante 10 m® - 15,0 t (191 kW) 2,71 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607 363,6714
E422 Caminh&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 | 0,50 | 0,50 94,9422| 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padr&o L Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacdo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) I 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Codigo Descri¢ao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas agco CA 50 kg 6,8921 0,8901 6,1346
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 |Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 225,3866
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo [ Consumo
Cédigo Descricao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 0m3rod pav(const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53 2,4000 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 257,2163
BONIFICAQAO: 29,98% 77,1135
CUSTO UNITARIO TOTAL: 334,33
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido P
PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE Z - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - CACSBT - CBR 5% - URUGUAIANA

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 'S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horario
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminh&o basculante 10 m® - 15,0 t (191 kW) 2,71 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607 363,6714
E422 Caminh&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 | 0,50 | 0,50 94,9422| 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padr&o L Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacdo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) I 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Codigo Descri¢ao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas agco CA 50 kg 6,8921 0,8901 6,1346
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 |Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 225,3866
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo [ Consumo
Cédigo Descricao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 0m3rod pav(const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53 2,4000 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 257,2163
BONIFICAQAO: 29,98% 77,1135
CUSTO UNITARIO TOTAL: 334,33
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido P
PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE AA - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - SACCBT - CBR 5% - CHUI

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) | 224,0 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 03 [Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 25 kg 6,7271 5,3246 35,8191
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,5852 4,0329
1 A 01 580 01 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 60 kg 6,64 1,3915 9,2395
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 [Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 268,3435
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 91 |Transp. comercial ¢/ basc. 10m? rod pav (const) Concreto 258,50 | 258,50 0,36 2,4000( 223,3440
TOTAL (F)| 223,3440
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 497,4413
BONIFICAQAO: 29,98% 149,1329
CUSTO UNITARIO TOTAL: 646,57
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE AB - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - SACCBT - CBR 5% - ERECHIM

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) | 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 03 [Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 25 kg 6,7271 5,3246 35,8191
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,5852 4,0329
1 A 01 580 01 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 60 kg 6,64 1,3915 9,2395
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 [Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 268,3435
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.ocal ¢/ basc. 10m3 rod pav (const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53| 2,4000| 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 300,1733
BONIFICAQAO: 29,98% 89,9919
CUSTO UNITARIO TOTAL: 390,17
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE AC - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - SACCBT - CBR 5% - URUGUAIANA

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) | 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 03 [Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 25 kg 6,7271 5,3246 35,8191
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,5852 4,0329
1 A 01 580 01 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 60 kg 6,64 1,3915 9,2395
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 [Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 268,3435
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.ocal ¢/ basc. 10m3 rod pav (const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53| 2,4000| 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 300,1733
BONIFICAQAO: 29,98% 89,9919
CUSTO UNITARIO TOTAL: 390,17
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE AD - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - CACCBT - CBR 2% - CHUI

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) | 224,0 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 03 [Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 25 kg 6,7271 5,6344( 37,9029
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,9288 6,4013
1 A 01 580 01 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 60 kg 6,64 1,4207 9,4334
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 [Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 272,9895
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 91 |Transp. comercial ¢/ basc. 10m3 rod pav (const) Concreto 258,50 | 258,50 0,36 2,4000| 223,3440
TOTAL (F)| 223,3440
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 502,0873
BONIFICAQAO: 29,98% 150,5258
CUSTO UNITARIO TOTAL: 652,61
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE AE - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - CACCBT - CBR 2% - ERECHIM

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) | 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 03 [Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 25 kg 6,7271 5,6344( 37,9029
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,9288 6,4013
1 A 01 580 01 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 60 kg 6,64 1,4207 9,4334
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 [Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 272,9895
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 10m3rod pav (const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53 2,4000 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 304,8193
BONIFICAQAO: 29,98% 91,3848
CUSTO UNITARIO TOTAL: 396,20
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE AF - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - CACCBT - CBR 2% - URUGUAIANA

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) | 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 03 [Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 25 kg 6,7271 5,6344( 37,9029
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,9288 6,4013
1 A 01 580 01 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 60 kg 6,64 1,4207 9,4334
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 [Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 272,9895
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 10m3rod pav (const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53 2,4000 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 304,8193
BONIFICAQAO: 29,98% 91,3848
CUSTO UNITARIO TOTAL: 396,20
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE AG - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - CACSBT - CBR 2% - CHUI

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 'S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horario
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminh&o basculante 10 m® - 15,0 t (191 kW) 2,71 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607 363,6714
E422 Caminh&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 | 0,50 | 0,50 94,9422| 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padr&o L Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacdo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) I 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Codigo Descri¢ao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas agco CA 50 kg 6,8921 0,8545 5,8892
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 |Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL ()| 225,1412
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo [ Consumo
Cédigo Descricao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 91 |Transp. comercial ¢/ basc. 10m3 rod pav(const) Concreto 258,50 | 258,50 0,36 2,4000| 223,3440
TOTAL (F)| 223,3440
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 454,2389
BONIFICAQAO: 29,98% 136,1808
CUSTO UNITARIO TOTAL: 590,42
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido P
PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE AH - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - CACSBT - CBR 2% - ERECHIM

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 'S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horario
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminh&o basculante 10 m® - 15,0 t (191 kW) 2,71 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607 363,6714
E422 Caminh&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 | 0,50 | 0,50 94,9422| 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padr&o L Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacdo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) I 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Codigo Descri¢ao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas agco CA 50 kg 6,8921 0,8545 5,8892
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 |Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL ()| 225,1412
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo [ Consumo
Cédigo Descricao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 0m3rod pav(const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53 2,4000 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 256,9709
BONIFICAQAO: 29,98% 77,0399
CUSTO UNITARIO TOTAL: 334,01
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido P
PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE Al - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - CACSBT - CBR 2% - URUGUAIANA

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 'S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horario
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminh&o basculante 10 m® - 15,0 t (191 kW) 2,71 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607 363,6714
E422 Caminh&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 | 0,50 | 0,50 94,9422| 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padr&o L Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacdo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) I 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Codigo Descri¢ao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas agco CA 50 kg 6,8921 0,8545 5,8892
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 |Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL ()| 225,1412
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo [ Consumo
Cédigo Descricao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 0m3rod pav(const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53 2,4000 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 256,9709
BONIFICAQAO: 29,98% 77,0399
CUSTO UNITARIO TOTAL: 334,01
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido P
PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE AJ - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - SACCBT - CBR 2% - CHUI

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) | 224,0 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 03 [Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 25 kg 6,7271 5,1116 34,3863
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,5618 3,8716
1 A 01 580 01 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 60 kg 6,64 1,3070 8,6787
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 [Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 266,1886
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 91 |Transp. comercial ¢/ basc. 10m? rod pav (const) Concreto 258,50 | 258,50 0,36 2,4000( 223,3440
TOTAL (F)| 223,3440
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 495,2864
BONIFICAQAO: 29,98% 148,4869
CUSTO UNITARIO TOTAL: 643,77
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE AK - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - SACCBT - CBR 2% - ERECHIM

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) | 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 03 [Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 25 kg 6,7271 5,1116 34,3863
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,5618 3,8716
1 A 01 580 01 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 60 kg 6,64 1,3070 8,6787
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 [Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 266,1886
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.ocal ¢/ basc. 10m3 rod pav (const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53| 2,4000| 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 298,0184
BONIFICAQAO: 29,98% 89,3459
CUSTO UNITARIO TOTAL: 387,36
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE AL - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - SACCBT - CBR 2% - URUGUAIANA

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUCAO DA EQUIPE (C) | 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 03 [Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 25 kg 6,7271 5,1116 34,3863
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,5618 3,8716
1 A 01 580 01 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 60 kg 6,64 1,3070 8,6787
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 [Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 266,1886
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.ocal ¢/ basc. 10m3 rod pav (const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53| 2,4000| 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 298,0184
BONIFICAQAO: 29,98% 89,3459
CUSTO UNITARIO TOTAL: 387,36
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE AM - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - SACSBT - CBR 2% - CHUI

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUGAO DA EQUIPE (C) | 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,5401 3,7227
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 |Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 222,9747
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 91 |Transp. comercial ¢/ basc. 10m3 rod pav (const) Concreto 258,50 | 258,50 0,36 2,4000| 223,3440
TOTAL (F)| 223,3440
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 452,0724
BONIFICAQAO: 29,98% 135,5313
CUSTO UNITARIO TOTAL: 587,60
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE AN - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - SACSBT - CBR 2% - ERECHIM

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 i 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUGAO DA EQUIPE (C) | 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,5401 3,7227
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 |Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 222,9747
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 10m3rod pav (const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53 2,4000 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 254,8044
BONIFICAQAO: 29,98% 76,3904
CUSTO UNITARIO TOTAL: 331,19
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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APENDICE AO - COMPOSIGAO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND COM
FORMA DESLIZANTE - SACSBT - CBR 2% - URUGUAIANA

SERVICO: Concreto de cimento portland com forma deslizante Codigo PCU: UNIDADE
2 S 02 606 00 R$/m3
EQUIPAMENTO Quant. Utilizag&o Custo Operativo Custo
Cadigo Descri¢cao Operativo| Improd. | Operativo| Improd. Horério
E330 Espalhadora de concreto (172 kW) 1,00 | 058 | 0,42 |411,3116( 16,3370 245,4223
E331 Acabadora de concreto forma deslizante (172 kW), 1,00 0,58 0,42 |521,2304| 16,3370| 309,1752
E332 Texturizadora e langadora (57 kW) 1,00 | 0,21 0,79 |141,2896| 14,2205| 40,9050
E333 Serra de disco diamantado para concreto (26 kw) | 2,00 0,72 0,28 28,9327 11,3103 47,9969
E404 Caminhé&o basculante 10 m? - 15,0 t (191 kW) 2,71 | 1,00 | 0,00 |134,1961| 13,3607| 363,6714
E422 Caminhé&o tanque 8.000 | (130 kW) 1,00 [ 0,50 [ 0,50 94,9422 13,3607| 54,1515
TOTAL (A)|1.061,3222
MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Padrio . Custo
— Quant. Salario Base
Codigo Descri¢éo Salarial Horario
T511 Encarregado de pavimentacéo 1,00 33,7323 33,7323
T604 Pedreiro 4,00 11,1780 44,7120
T701 Servente 14,00 8,4662 118,5268
EPI's, Transporte e Alimentagcéo (15,51 % s/MDO) 30,5502
TOTAL (B)| 227,5213
PRODUGAO DA EQUIPE (C) | 2240 |CUSTO HORARIO TOT. (A+B)|1.288,8435
CUSTO UNITARIO DE EXECUGAO [(A)+(B)]/(C) = (D) 5,7538
MATERIAIS — Unidade] Custo | Consumo Custo
Cddigo Descricao Unitario
M620 Protetor de cura de concreto kg 7,3246 0,7500 5,4935
M949 Disco diam. Serra asfalto SD8-034 un 350,0300 0,0010 0,3500
1 A 01 580 02 |Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 kg 6,8921 0,5401 3,7227
1 A 01 656 01 [Usinagem p/ conc. de cim. portland p/ pav. Rigido m? 208,92 1,0000| 208,9200
1 A 02 702 00 |Limpeza e enchim. junta pavimentada concr.(const e rest) m 3,16 1,4204 4,4885
TOTAL (E)| 222,9747
TRANSPORTE (T.Km) DMT | DMT | DMT Custo
— Custo | Consumo
Cadigo Descri¢cao (Terra) [(Pavim.){TOTAL) Unitario
1 A 00 002 05 |Transp.local ¢/ basc. 10m3rod pav (const) Concreto 20,50 | 20,50 0,53 2,4000 26,0760
TOTAL (F) 26,0760
CUSTO DIRETO TOTAL: (D) + (E) + (F) 254,8044
BONIFICAQAO: 29,98% 76,3904
CUSTO UNITARIO TOTAL: 331,19
OBSERVAGCOES: Especificagéo de servigo DNIT 049/2004 - ES
Obra: Pavimento Rigido PLANILHA DE CUSTO UNITARIO
Subtrecho: Genérico
Base de Preco: Sicro2 - Rio Grande do Sul UNISINOS
Data base: Novembro 2015
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ANEXO A - COMPOSICAO SICRO 2 - TRANSPORTE COMERCIAL COM CARROCERIA EM ROD. PAV.

DNIT - Sistema de Custos Rodoviarios Atividades Auxiliares SICRO2

Custo Unitario de Referéncia Més : Novembro | 2015 Rio Grande do Sul RCTR0320

1 A 00D 002 91 - Transporte comercial of basc. 10m3 rod. pav. Produgio da Equipe @ 374,00 tkm (Falorez em R}

A - Equipamento guantidadse Utilizagio Custo Operacional Custo Horario
operativa Improdutiva operativo Improdutive

E404 - Caminh&o Basculante - 10m3 - 15t (210 kW) 1,00 1,00 0,00 134,19 13,36 134,20

Custo Horario de Equipamentos 134,20

Adc.M.0. - Ferramentas: ( 0,00 %) 0,00

Ccusto Hordrio de Execucio 134,20

Ccusto Unitario de Execugio 0,36

Custo Unitdrio Direto Total 0,36

Prego Unitario Total 0,36




ANEXO B - COMPOSICAO SICRO 2 - USINAGEM DE CBUQ

DNIT - Sistema de Custos Rodoviarios
Custo Unitario de Referéncia Més : Novembro { 2015

1 A01 390 02 - Usinagem de CBUG (capa de rolamento)

Atividades Auxiliares
Rio Grande do Sul
Produgio da Equipe : 75,00 t

SICRO2
RCTRO320

(Valoraz em R5)

A - Equipamento guantidade Utilizagio Custo Operacional Custo Horario
operativa Improdutiva operativo Improdutivo

EDM0 - Carregadeira de Pneus - 3,3 m3 (147 kW) 1,00 0,26 0,74 209,98 17,52 67 57

E110 - Tanque de Estocagem de Asfalto - 30.0001 2,00 1,00 0,00 19,46 0,00 3892

E112 - Aguecedor de Fluido Témico - (12 kW) 1,00 1,00 0,00 100,67 0,00 100,67

E147 - Usina de Asfalto a Quente - 30/120 t/h com filtro de manga 1,00 1,00 0,00 199,82 16,33 199,83

(158 kW)

ES01 - Grupo Gerador - 36/40 KVA (32 kW) 1,00 1,00 0,00 21,21 0,00 21,21

ES03 - Grupo Gerador - 164 § 180 KVA (144 KW) 1,00 1,00 0,00 88,29 0,00 88,30

Custo Horario de Equipamentos 516,50

B - MAo-de-chra guantidads salaric-Hora Custo Horario

T501 - Encamegado de turma 1,00 21,03 21,03

T701 - Servente 8,00 8,46 67,73

Custo Horario da Mi3oc-de-obra 88,76

Adc.M.0. - Ferramentas: ( 1551 %) 13,77

fusto Hordrio de Execugdoc 619,03

Ccusto Unitiric de Ezecucio 825

T - Material guantidadeUnidade Prego Unitdrio Ccusto Unitério

MO03 - Oleo combustivel 1A 85,0000 | 213 17,04

M101 - Cimento asfaltico CAP S0/70 0,0550 t 0,00 0,00

M905 - Filler 25,0000 kg 07 4,76

Custo Total do Material 21,80

I - Atividades Auxiliares guantidadeUnidade Prego Unitdrio Ccusto Unitério

1 401 170 01 - Areia extraida com escavadeira hidraulica 0,0533 m3 E,74 0,36

1 A 01 200 01 - Brita preduzida em central de britagem de 50 mah 0,5550 m3 3144 17,54

custo Total das Arividades 17,90
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DNIT - Sistema de Custos Rodoviarios
Custo Unitario de Referéncia Més : Movembro [ 2015

1 A 01 390 02 - Usinagem de CBUG (capa de rolamento)

Atividades Auxiliares
Rio Grande do Sul
Produgio da Equipe : 75,00 t

SICRO2
RCTR0320

(Valores em R5)

Custo Unitario Direto Total
Prego Unitario Total

47 95
47 95

Observagoes :

Especificagio de servigo: DNER-ES-P-313.
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ANEXO C - COMPOSICAO SICRO 2 - PINTURA DE LIGAGAO

DNIT - Sistema de Custos Rodoviarios
Custo Unitario de Referéncia Més : Movembro [ 2015

2502400 00 - Pintura de ligagido

Construgio Rodoviaria
Rio Grande do Sul
Produgio da Equipe @ 1687,0 m2

SICRO2
RCTRO320

{Faloras em RE)

A - Equipamento guantidade

Utilizagio
operativa Improdutiva

Custo Operacional Custo Horario

operativo Improdutivo

EOO7 - Trator Agricola - (74 KW) 1,00 0,50

E107 - Vassoura Mecénica - rebocavel 1,00 0,50

E110 - Tanque de Estocagem de Asfalto - 30.000 | 2,00 1,00

E111 - Equip. Distribuig&o de Asfalto - montado em caminh&o 1,00 1,00
(175 kW)

0,50
0,50
D,00
D,00

68,41 14,22 41,32

436 0,00 218

19,46 0,00 3892

118,80 13,36 118,81

Custo HorArio de Equipamentos 201,23

B - MAo-ds-obra guantidads saladrioc-Hora Custo Hordrio
T511 - Encameq. de pavimentag&o 1,00 33,73 33,73
T701 - Servente 3,00 5,46 2540
Custo Horario da Maoc-de-Obra 59,13

Adc.M.0. - Ferramentas: ([ 13,51 %) 917

Ccusto Hordrio de Execucglo 269,53

Ccusto Unitdrio de Execugio 0,16

C - Material guantidadeUnidade Prego Unitidrio Custo Unitdrio
M104 - Emulsdo asfalica RR-1C 0,0004 t 0,00 0,00
Custo Total do Material 0,00

E - Transports de Materials

Toneladas / Unidade de Servigo

Custo Unitdrio

M104 - Emulsdo asfaltica RR-1C 0,0004
Custo Unitario Direto Total 0,16
Lucro & Despesas Indiretas ( 2998 %) 0,05
Prego Unitdrio Total 0,21

Observagoes : Especificacdo de servigo: DNER-ES-307.

) transporte deve ser caleulado na fase de crgamento, com as distineias médias de
transporte de cada trecho, utihzando-se as composigdes de momentos de fransporte do
SICRO2.

A= quanfidades mdicadas nos itens de transporte de matenzs referem-sa a0 consumo de
mzterials a serem fransportades, por umdade de servigo.
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