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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso de restauracdo do pavimento da
Avenida Unisinos, localizada no bairro Cristo Rei, no municipio de Sao Leopoldo/RS.
Sé&o abordados conceitos tedricos, como uma breve histéria dos pavimentos e seus
usos, as definicdbes e caracteristicas dos pavimentos flexiveis e rigidos, as
caracteristicas e procedimentos de avalia¢des funcionais e estruturais de pavimentos
flexiveis, que sdo métodos de andlise fundamentais para determinar a solucéo de
projeto necessaria em casos de restauracdo de pavimentos. Também sao
apresentados conceitos de orcamentacgéo de obras e as principais novidades do novo
SICRO, que entrou em vigéncia em janeiro de 2017. E apresentada uma solucéo de
restauracdo do pavimento da Avenida Unisinos, que é a compatibilizacdo de duas
propostas de restauracdo ja existentes, sendo uma gerada a partir de avaliacéao
funcional e, outra, a partir de avaliacdo estrutural. A compatibilizacao foi realizada
sobrepondo as solucdes propostas e adotando a que propde a intervencdo mais
pesada. O principal foco do estudo é a orcamentacdo da proposta de restauracao
compatibilizada, que utilizou como referéncia de custos, principalmente, o SICRO, do
DNIT. Para a obtencdo dos quantitativos, foi utilizado o auxilio de softwares
computacionais, para vetorizar, em escala, a area da pista da Avenida Unisinos e
realizar as medi¢cGes de areas e distancias. Para a realizacdo do orcamento, foram
selecionados os fornecedores de insumos mais proximos na regido, com o objetivo de
minimizar os custos com transporte de materiais. O valor global obtido para a
restauracdo da Avenida Unisinos foi de R$ 4.288.502,49, sendo que os trechos de
reforco de pavimento custaram R$ 46,92/m?, enquanto os trechos de total

reconstrucéo custaram R$ 140,60/m2.

Palavras-chave: Avenida Unisinos. Restauracdo de pavimentos. Orcamentacao.
SICRO. Avaliacgédo funcional. Avaliagéo estrutural.
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1 INTRODUGAO

O Brasil € um pais majoritariamente rodoviario, pois a imensa maioria dos
deslocamentos de pessoas e produtos € feito através de rodovias, estradas vicinais
ou vias urbanas. A demanda por transporte rodoviario cresce a medida que a
economia se expande, porém, as condi¢cdes das vias nem sempre sdo mantidas em
um nivel ideal para os usuarios.

Segundo levantamento realizado pela Confederacdo Nacional do Transporte
(CNT) em 2017, 58,27% das rodovias brasileiras encontram-se em estado regular,
ruim ou péssimo, ante 11,56% considerados 6timos e 30,17% considerados em bom
estado de conservacdo. Apesar de os nimeros serem pouco agradaveis, o histérico
€ otimista, pois o levantamento de 2005 da CNT apontava 72,04% de vias em regular,
ruim ou péssimo estado, contra 10,97% em 6timo e 16,99% em bom estado. Esta
evolucao indica que o Brasil, mesmo que a pequenos passos, esta buscando mudar
a situacdo em que se encontra sua malha viaria.

Vias com excesso de manifestacbes patolégicas tornam-se um risco aos
usuarios, podendo causar acidentes graves, e, também, de certa forma, prejuizos ao
erario publico. E é devido a importancia deste tema, que este trabalho apresentara um
estudo de caso da Avenida Unisinos, que apresenta elevado numero de
manifestacfes patoldgicas e conecta a Universidade do Vale do Rio dos Sinos e seus

mais de 30 mil alunos a estacéo de trem e a Rodovia Federal BR-116.

1.2 Delimitac&o do tema

A Avenida Unisinos possui diversas manifestacfes patologicas que foram
surgindo ao longo dos anos. Para entender o problema e poder propor solugdes, sao
necessarios diversos estudos e analises do pavimento existente. Este trabalho propde
a compatibilizacao das solu¢des propostas por Ritter dos Santos (2017) e Teixeira dos
Santos (2017) e a orcamentacao da proposta compatibilizada.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

s

O objetivo deste trabalho é realizar a compatibilizacdo das propostas de
restauracdo da Avenida Unisinos elaboradas por Ritter dos Santos (2017) e Teixeira
dos Santos (2017), que sera, posteriormente, orcada utilizando as referéncias de
custos nacionais como o0 SICRO e o SINAPI.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos, necessarios para o cumprimento do objetivo geral,

a) Estudar as analises estruturais e funcionais do
pavimento da Avenida Unisinos, realizadas por Ritter
dos Santos e Teixeira dos Santos;

b) Analisar os resultados e solugbes de restauracao
propostas pelos trabalhos referenciados;

c) Compatibilizar as solucdes e adotar uma solucéo de
projeto;

d) Montar quantitativos de insumos e servigcos para
execucao da obra;

e) Realizar orcamento utilizando SICRO e SINAPI.

1.4 Justificativa

De modo a garantir a boa qualidade, conforto e seguranca das vias de transito
de veiculos, é necessario que sejam feitos estudos sobre pavimentos, com o objetivo
de propor solugdes aos 6rgaos publicos ou empresas envolvidas ha manutengéo dos
mesmos. A orcamentacdo de um projeto de restauracdo da Avenida Unisinos,
utilizando resultados de avaliagGes técnicas de engenharia, possibilitam visualizar o

montante financeiro a desembolsar para trazer a Avenida de volta a um nivel de
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servico adequado. Com todas as informacg@es de projeto e de orgcamento, € possivel

realizar, futuramente, outras anélises envolvendo restauragcédo de pavimentos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Histoéria e evolucéo das vias no Brasil e no mundo
2.1.1 Historia das vias no Brasil e no mundo

As vias sempre estiveram presentes na Historia da humanidade. Nos tempos
primordiais, talvez elas ndo fossem vistas como as vemos hoje, como sendo grandes
obras que necessitam de muita engenharia. Elas surgiram como meros caminhos,
esculpidos pelo sapatear dos homens e dos animais, por onde se passava com
facilidade — sem precisar escalar uma montanha ou atravessar um rio a nado. Apesar
de simples, ndo eram menos importantes do que hoje. As vias ligavam a humanidade
a locais chave para a sua sobrevivéncia, como rios e plantacdes. Com a evolucao da
civilizacdo, as estradas foram acompanhando o crescimento. A Rota da Seda, imenso
conjunto de estradas que interligava a China a Europa, foi um importante elemento de
infraestrutura presente na Histoéria, pois estabeleceu comércio entre o extremo leste e
a Europa. Os romanos, ao expandirem seu Império, espalharam estradas por toda a
Europa e parte da Asia, pois sabiam que trariam beneficios logisticos a suas
excursdes militares e ao seu poder comercial.

Para Maré (2011), desde as vias romanas até o século XIX, pouco havia
mudado na maneira como se construia as estradas. Foi quando, em 1820, John
Loudon McAdam, um engenheiro escocés, desenvolveu um novo método de projetar
e construir estradas. As estradas possuiam trés camadas de brita de diferentes
didmetros, que tinham seus vazios preenchidos com saibro, como estrutura. Além
disso, ele implantou junto as estradas algo que até entdo nao era utilizado: drenagem.
Esta foi a base para todo o desenvolvimento de estradas que surgiu posteriormente.
A Figura 1, uma pintura classica na area de pavimentacdo, mostra a construcdo de

uma via em macadame, no século XVIII.
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Figura 1 — Construgcéo de uma via por McAdam

Segundo Franz e Seberino (2002), no Brasil, nos governos posteriores a
Segunda Guerra Mundial, com a criagdo do Fundo Rodoviario Nacional (1946) e da
Petrobras (1954), foram feitos muitos investimentos em infraestrutura de transportes.
A malha viaria do Brasil expandiu-se, principalmente nos governos subsequentes
(militares), porém de forma desordenada, sem qualquer tipo de planejamento
MinNuCcioso.

Segundo o Anuario CNT do Transporte de 2017, em 2001, o Brasil possuia
uma malha rodoviaria pavimentada de 170.902,90 km, e, em 2015, este numero
passou para 210.618,80 km, o que significa que, no auge do crescimento econémico,
a malha rodoviaria pavimentada do pais cresceu 23,24%, o que significa que o
transporte rodoviario estd presente, a cada ano mais, nas vidas dos cidadaos

brasileiros.

2.1.2 Modalidades de transporte e a evolugéo do trafego no Brasil

Sabe-se que, no Brasil, 0 modal de transporte mais utilizado é o rodoviario.
Podemos perceber isto pelo excesso de veiculos nas cidades. O numero de veiculos



19

cresce muito a cada ano, pois as pessoas e as empresas tem se tornado muito
dependentes desta modalidade de transporte.

Um dos motivos que podem explicar esta realidade, € a falta de incentivo da
gestao publica em outros modais, como o hidroviario e o ferroviario, por exemplo. Se
comparado com outros paises, até mesmo dos BRICS, € possivel perceber a
deficiéncia da malha de modais alternativos no pais.

Segundo a empresa ILOS, o Brasil possui 14 mil quildmetros de hidrovias e 29
mil quildmetros de ferrovias, ante 41 mil quildometros e 225 mil quildmetros que
possuem os Estados Unidos da América (EUA). A Tabela 1 exibe as extensfes de

malhas de transporte em diversos paises.

Tabela 1 — Extensdo malha ferroviaria, dutoviaria e hidroviaria em diversos paises

Tipo Extensao d,e via, em milhares de km
Brasil China India Russia EUA Canada
Ferrovias 29 86 64 87 225 47
Dutovias 19 87 35 260 2225 100
Hidrovias 14 110 15 102 41 0,6

Fonte: ILOS (adaptado pelo autor)

Cada modo possui suas vantagens e desvantagens. Para Keedi (2004), o
transporte aéreo € o mais rapido, porém com a desvantagem de possuir poucos links
de transporte (aeroportos) e por poder transportar apenas produtos de volume
limitado.

Ainda segundo Keedi (2004), o modo hidroviario € o mais vantajoso, pois a
capacidade de carga das embarcacdes € muito elevada e o custo de transporte é
baixo se comparado aos demais. A desvantagem € que poucas hidrovias possuem
profundidade suficiente para grandes navios de carga, além de ter pouca flexibilidade
de trajeto.

Keedi e Mendonga (2000) citam o transporte ferroviario como excelente para
longas distancias, pois possui baixo consumo energético por unidade transportada e
menor risco de acidentes e roubos. Trens podem possuir cerca de 100 vagdes,
carregando, cada um, em torno de 72 toneladas. As desvantagens desta modalidade
estd, assim como no transporte hidroviario, a baixa flexibilidade de trajetos e a

dificuldade que os trens possuem para percorrer areas de elevado aclive ou declive.
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Segundo Ribeiro e Ferreira (2002), o transporte rodoviario possui uma grande
vantagem em relacdo aos demais, que, por ser porta a porta, a carga ou pessoa €
levada diretamente ao seu destino final. Devido a este fato, todos os demais modais
dependem dele para que o produto chegue ao consumidor final.

Ravache (2014) informa que o Brasil, apesar de possuir area territorial
semelhante a dos Estados Unidos da América, possui malha viaria cerca de quatro
vezes menor. Quando o comparativo € feito com o Japéao, os valores sdo ainda mais
relevantes, pois 0 pais asiatico possui area territorial cerca de vinte e duas vezes
menor do que a brasileira e sua malha viaria € apenas 23% menor. Além disso, a
malha viaria pavimentada japonesa é 4,6 vezes maior do que a brasileira, conforme

demonstra a tabela Tabela 2.

Tabela 2 — Comparacéo entre os 10 maiores fabricantes de veiculos em 2002.

Posicilo Pais tﬁ;‘ﬁﬂ:a Pavimentada Nio Pavimentada Populagio Ar(ia n:?)tal
(km) Km % Km %

1 Estados Unidos 6.586.610 | 4.304.715 | 65,4% | 2.281.895 | 34,6% | 316.438.601 9.826.675
2 india 4.689.842 | 2.260.504 | 48,2% | 2.429.338 | 51,8% | 1.220.800.359 | 3.287.263
3 China 4.106.387 | 3.453.890 | 84,1% | 652.497 | 15,9% | 1.349.585.838 | 9.596.961
4 Brasil 1.562.428 | 203.598 | 13,0% | 1.358.929 | 87,0% | 201.009.622 | 8.514.877
5 Ruassia 1.283.387 | 927.721 | 72,3% | 355.666 |27,7% | 142.500.482 | 17.098.242
6 Japio 1.210.251| 973.234 | 80,4% | 237.017 | 19,6% | 127.253.075 377915
7 Canada 1.042.300 | 415.600 | 39,9% | 626.700 | 60,1% | 34.568.211 9.984.670
8 Franca 1.028.446 | 1.028.446 | 100,0% 0 0,0% 65.951.611 643.801
9 Australia 823.217| 356.343 | 43,3% | 466.874 | 56,7% | 22.262.501 7.741.220
10 Espanha 683.175| 683.175 | 100,0% 0 0,0% | 47.370.542 505.370

Fonte: REVACHE (2014)

Segundo a CNT, em levantamento de 2017, a quantidade de caminhdes no
Brasil saltou de 1.517.087 em 2002 para 2.684.227 em 2016, representando um
crescimento acumulado de 176,93% no periodo, com uma média de 4,7% de
crescimento por ano. Estes percentuais foram calculados pelo autor. A Tabela 3 ilustra

a evolucao da frota de caminhdes de 2002 a 2017.
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Tabela 3 — Evolugéo da frota de caminhdes de 2002 a 2016

Evolugao da frota de caminhdes
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2.000.000
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Fonte: CNT (adaptado pelo autor)

Através destes dados, considerando apenas o histérico de 2002 a 2016, sem
levar em consideragdes possiveis interferéncias mercadoldgicas de oferta e demanda,
pode-se estimar que, em 10 anos (2027), a frota de caminhdes sera de 4.037.427,
representando um acréscimo de 150,41% em relacdo a 2017.

Esta simples analise numérica é importante para se ter um panorama do futuro,
pois com este crescimento de frota, as cargas em nossos pavimentos serao muito
maiores, e a sua qualidade, que, em geral, ja ndo é boa, sera degradada ainda mais

rapidamente.

2.2 Tipos de pavimentos mais utilizados no Brasil
2.2.1 Pavimentos flexiveis

Os pavimentos flexiveis, segundo Balbo (2007), sdo aqueles que apresentam
comportamento elastico, em que os esforcos e deformacdes distribuem-se entre as
varias camadas, estando as tensbes concentradas em regido proxima ao ponto de

aplicacao da carga, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 — Distribuicdo de tens6es em pavimento flexivel

l Carga

Pavimento Flexivel

~——— Base

Subleito
Fonte: CNT (2017)

Pavimentos flexiveis sdo executados com revestimentos asfalticos, como o
concreto betuminoso usinado a quente (C.B.U.Q), geralmente sobre uma estrutura de
camadas granulares. A Figura 3 lista os materiais utilizados em camadas de base e

sub-base segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT).

Figura 3 — Classificacdo das bases e sub-bases flexiveis e semi-rigidas

_estabilizagéa granulometrica solo brita
_ brita graduada
Granulares brita corrida
Base e | __macadame hidraulico
Sub-bases
Flexiveis e [ -comcimento [ solocimento
Semi-rigidas |__solo melhorado ¢/ cimento
Estabilizados _
| (com aditivos) - com cal solo-cal
|__solo melhorado ¢/ cal
|- com betume [ solo-betume

_bas&s betuminosas diversas

Fonte: DNIT (2006)

O objetivo das camadas da estrutura do pavimento é, segundo a CNT (2017),
proteger o subleito, de forma que as tensdes se dissipem antes de chegarem ao solo.

7

Com uma estrutura e manutencdo adequada, a tendéncia é que n&do ocorra
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deformagbes ou rupturas de forma prematura. A Figura 4 ilustra as camadas

convencionais de um pavimento.

Figura 4 — Camadas do pavimento flexivel

REVESTIMENTO
BASE

SUB-BASE

REFORCO DE SUBLEITO

SUBLEITO

Fonte: elaborado pelo autor

O subleito é o solo natural do local onde se implantara o pavimento. Ele € que
determinara todo o projeto de pavimentacdo. Segundo DNIT, subleito deve ter um
indice de Suporte California (ISC, ou California Bearing Ratio, CBR) maior ou igual a
2% e uma expansibilidade maxima de 2%. Caso o resultado das sondagens néo
demonstre estes resultados, o solo local deve ser removido e substituido por outro
com C.B.R > 2% e expanséo < 1%. A esta camada, é dada o nome de reforco do
subleito. Segundo a CNT, em algumas situacdes de trafego muito pesado, mesmo
quando o subleito apresente as condicbes minimas de suporte estabelecidas pelo
DNIT, é necessario projetar uma camada de refor¢o acima do subleito existente.

A sub-base é a camada que fica logo acima do subleito ou do reforgo, e tem,
como objetivo, servir de complemento & base. E utilizada quando se tem, no
dimensionamento do pavimento, uma camada de base muito espessa. Busca-se, com
isso, reduzir o custo da obra, pois os materiais utilizados para sub-base séao,
geralmente, mais baratos que os materiais de base. Os materiais de sub-base devem
possuir caracteristicas inferiores as da base e superiores as do subleito ou do reforco.
O DNIT estabelece que a sub-base deve possuir C.B.R > 20% para indice de Grupo
(.G.) =0.
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A base é a camada que precede, imediatamente, o revestimento asfaltico.
Segundo o DNIT, a base é a camada responséavel por redistribuir os esfor¢cos gerados
pelas cargas dos veiculos. Alguns autores consideram que o0 pavimento € composto
apenas por base e revestimento, pois as demais camadas, quando sua existéncia se
faz necessaria, sdo complementares. E estabelecido, no Manual de Pavimentac&o do
DNIT, que o material agregado utilizado para base deve possuir C.B.R > 80% e
expansao < 0,5%.

Os materiais de base e sub-base mais comumente utlizados sdo os
estabilizados granulométricamente e o0 macadame. Materiais estabilizados
granulométricamente sao constituidos por agregados, como britas de diversos
diametros, e outros materiais mais finos, como areia, argila ou p6 de brita. O material
estabilizado é, geralmente, dosado em alguma jazida, o que o deixa com uma
granulometria apropriada que garante a estabilizacdo apdés a compactacado. Os
materiais mais utilizados séao brita graduada e bica corrida.

Macadame € uma mistura de agregado graido com outros materiais granulares
finos de britagem. No passado, para que houvesse a penetracao do material fino nos
vazios do material graido, a camada de macadame era irrigada anteriormente a
compactacdo. O nome dado a esta camada € macadame hidraulico. Ha, porém, um
problema indesejavel quando se utiliza este tipo procedimento, que €é o
encharcamento do subleito e da propria camada granular, que pode ocasionar o
popularmente conhecido “borrachudo”, que € uma instabilidade plastica.

Ap6s o surgimento de materiais granulares graduados e de rolos
compactadores vibratérios mais avancados, a utilizacdo de macadame hidraulico
praticamente deixou de existir. A agua deixou de ser utilizada para a penetracdo dos
graos finos entre o0s vazios dos agregados graudos, pois a granulometria dos materiais
graduados e a utilizacdo dos rolos vibratérios facilitou a penetracdo do material de
enchimento. Esta camada granular € conhecida como macadame seco.

A camada de revestimento de pavimentos flexiveis €, geralmente, composta
pela mistura de algum agregado com um aglomerante betuminoso, formando um
concreto asfaltico. Os revestimentos betuminosos, a exemplo do C.B.U.Q., sédo os
compostos mais amplamente utilizados nas obras de pavimentag&o, por possuirem
bom comportamento mecéanico junto as demais camadas, e pela rapidez em que é

aplicado, comparado a outros revestimentos flexiveis ndo asfalticos, como blocos
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intertravados e blocos regulares. A Figura 5 traz a classificacdo dos revestimentos,
conforme Manual de Pavimentag&o do DNIT.

Figura 5 — Classificacdo dos revestimentos
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Pavimentos Concreto Cimento
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Fonte: DNIT

As camadas inferiores ao revestimento betuminoso devem estar uniformes,
sem buracos ou falhas, para que, posteriormente, estas falhas ndo se reproduzam na
camada asfaltica. Acima da base do pavimento, é feita a imprimagcdo com uma
emulsado asfaltica, geralmente CM-30, com o objetivo de melhorar a coesao entre 0s
agregados, fixar as particulas soltas e impermeabilizar a superficie. Apés a
imprimacao, é realizada a aspersao de outro produto asfaltico, podendo ser RR-1C ou
RR-2C, que tem a funcao de garantir a aderéncia entre o revestimento e a base.

O ligante utilizado na composicédo do C.B.U.Q. é o cimento asféltico de petréleo,
comumente chamado de CAP. Balbo (2007) explica que o mesmo € obtido atraves do
refinamento do petréleo cru, que possui uma grande quantidade de betume
(hidrocarbonetos pesados) — dai o nome C.B.U.Q. — e uma viscosidade elevada, o
que o torna ideal para cumprir a funcéo de ligante, uma vez que possui boa aderéncia
a maioria dos agregados. O CAP é um material termoplastico, o que possibilita sua
utilizacdo, mas depende da temperatura para ser aplicado, sendo necessario que haja

um controle de temperatura em obra. Devido a esta caracteristica termossuscetivel, o
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revestimento do pavimento pode voltar a ter viscosidade elevada quando muito
aguecido em dias com temperatura muito elevada.

O CAP é classificado conforme sua consisténcia, obtida através do ensaio de
penetracdo, em que € penetrada uma agulha padrdo no material. Baixa penetracao
caracteriza asfalto duro, enquanto alta penetragcéo caracteriza asfalto mole, conforme

demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4 — Classificacdo do CAP

Classificacdo dos Concretos Asfalticos de Petréleo (CAP)
Duros Médios Moles
CAP 30/45 CAP 50/70 | CAP 85/100 CAP 150/200

Fonte: elaborado pelo autor.

Apesar de haver esta classificacao por penetracéo, para Balbo (2007), o ideal,
para engenharia, seria a classificacdo ser feita pela viscosidade, como era feito
anteriormente a 2005. O motivo disto se da pelo fato de se estar analisando, de fato,
uma propriedade fisica do material, que pode representar suas possiveis
caracteristicas em diversas temperaturas, como temperatura de mistura, de aplicacao,

de compactacao ou de servico.

2.2.2 Pavimentos rigidos

Os pavimentos rigidos possuem comportamento muito diferente dos
pavimentos flexiveis ja citados. Como o préprio nome ja indica, eles possuem elevada
rigidez na camada superior (revestimento) e rigidez menor nas camadas inferiores.
Isto faz com que o revestimento absorva a maior parte das tensdes geradas pelo
carregamento do trafego. O revestimento deste tipo de pavimento €, geralmente,
composto por placas de concreto de cimento Portland, podendo ser armadas ou nao.
As dimensdes das placas fazem com que as tensfes sejam distribuidas sobre uma
grande area, o que faz com que o subleito e sub-base sofram menores esfor¢os. A

Figura 6 ilustra 0 modo como as tensdes propagam-se ao subleito.
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Figura 6 — Distribuicdo das tens6es em pavimento rigido
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Fonte: CNT (2017)

Em projetos de pavimentos rigidos, ndo se deve aceitar subleitos com grande
variacao de caracteristicas. Solos expansivos e argilas moles devem ser removidos e
substituidos, pois podem sofrer recalque e causar manifestacdes patologicas nas
placas de concreto. Este € um dos motivos da utilizacdo de sub-base também em
pavimentos rigidos. Segundo o DNIT, a sub-base tem a funcdo de uniformizar a
capacidade de suporte, evitar os efeitos das variacdes de volume dos solos do subleito
e evitar a ocorréncia de bombeamento de finos plasticos presentes no subleito,
quando houver presenca de agua e pressao elevada gerada pelo carregamento do
trafego.

As sub-bases podem ser de granulometria aberta, fechada ou estabilizadas
com cimento Portland, que podem ser solo-cimento, brita graduada com cimento,
concreto rolado ou outros tipos estabilizados com aditivos como asfalto, cal ou
pozolana.

O pavimento rigido de concreto ndo é um elemento Unico continuo. Ele é
formado por placas que necessitam de uma separacdo que possibilite a
movimentacao entre elas. A ndo existéncia de separacado pode levar ao trincamento
do concreto devido a dilatagdo térmica e as vibracbes do trafego. As juntas do
pavimento de concreto devem ser, segundo o DNIT-IPR 714, preenchidas com um

material selante. O objetivo do selante é impedir a entrada de agua e materiais solidos
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na junta, o que poderia causar danos por erosao no pavimento, reduzindo a sua

durabilidade. A Figura 7 ilustra a abertura de trincas na regiao da junta.

Figura 7 — Progresso de abertura de trincas em juntas de pavimentos rigidos
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Fonte: DNIT

A area de cada placa pode variar dependendo do dimensionamento e se o
concreto é simples ou armado, e se possui ou nao barra de transferéncia. As barras
de transferéncia tém o objetivo de diminuir as tensdes e deformacdes em uma placa
de concreto, transferindo/distribuindo parte destas tensdes para a placa adjacente. A
Figura 8 demonstra exatamente o funcionamento da barra de transferéncia em

situacado de trafego pesado.
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Figura 8 — Diferenca de comportamento do pavimento rigido com e sem barra de

transferéncia

Fonte: Departamento de Transportes (UFPR)

Diferente dos pavimentos flexiveis, o parametro do subleito que é utilizado para
o dimensionamento é o coeficiente de recalque (k). Ele é obtido através do ensaio
descrito na Norma DNIT-055/2004-ME, em que se analisa as deflexdes verticais a
partir da aplicacdo de carga em uma placa. Quando n&do existe a possibilidade de
realizacdo de ensaio, pode-se correlacionar o coeficiente de recalque com o tipo de
solo ou com o indice de Suporte California (1.S.C.). A Tabela 5 demonstra uma relacéo

aproximada do tipo de solo, conforme AASHTMO M 145, e o coeficiente de recalque.



Tabela 5 — Correlacédo entre tipo de solo e coeficiente de recalque

Tipo de solo Coeficiente de recalque
(AASHTMO M 145) MPa/m kgf/cm?2/cm

Al-a >110 >11,0
Al-b 70 - 165 7,0- 16,5

A2-4, A2-5 >80 >8,0
A2-6, A2-7 50-90 50-9,0
A3 55-90 5,0-9,0
A4 25-80 2,5-8,0

A5 <50 <5,0

A6 <60 <6,0

A7-5, A7-6 <60 <6,0

Fonte: DNIT
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A partir de sondagens e ensaios, € possivel ter um valor aproximado de

coeficiente de recalque através do tipo de solo obtido no ensaio. Com o auxilio do

abaco da Figura 9, pode-se determinar o coeficiente de recalque aproximado a partir

do Indice de Suporte Califérnia.(1.S.C.).

Figura 9 — Correlacao entre indice de Suporte Califérnia e coeficiente de recalque
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Como, geralmente, utiliza-se camada de sub-base sob as placas de concreto,
€ incoerente a adocdo de um coeficiente de recalque levando-se em consideracéo
apenas o subleito. A presenca de sub-base aumenta consideravelmente o coeficiente
de recalque de projeto.

Segundo DNIT-IPR 714, o material utilizado para sub-base deve possuir limite
de liquidez (LL) maximo de 25%, indice de plasticidade (IP) menor do que 6%,
dimensdo maxima de agregado igual ou inferior a 20% da espessura da sub-base e
material passante na peneira 0,075 mm inferior a 35%. A espessura minima de sub-
base é de 10 cm, porém, apenas em casos de trafego muito leve. A Figura 10 mostra
a influéncia da sub-base no coeficiente de recalque (k), correlacionando-os ao indice

de Suporte Califérnia do subleito.

Figura 10 — Influéncia da presenca de sub-base no coeficiente de recalque
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E possivel constatar, através dos &bacos das Figuras 9 e 10, que um solo com
I.S.C. de 8% possui coeficiente de recalque de 50 MPa/m, porém, quando ha a
presenca de sub-base de 20 cm, por exemplo, o coeficiente de recalque do solo passa
para 65 MPa/m.

Em comparagéo com o pavimento flexivel, que possui vida util de 8 a 12 anos,
0 pavimento rigido possui vida util de 25 a 30 anos, tendo um custo, segundo a CNT,
de apenas 30% maior do que o primeiro. Este custo é insignificante quando se

considera o ganho de 150% de tempo de serventia.

2.3 Métodos de avaliacdo de pavimentos

O objetivo da pavimentacdo é proporcionar seguranca, conforto e velocidade
para 0s usudrios das vias, pois ndo se alcancam estes objetivos em vias com leito
natural. Para que se possa alcanca-lo, os pavimentos devem ser projetados e
construidos de forma que atenda as demandas funcionais e estruturais.

A avaliacdo de pavimentos tem, segundo Bernucci et al (2006), como conceito,
niveis de servigco, ou serventia, que é a qualidade do pavimento em um dado
momento, no que tange ao conforto e seguranca; desempenho, que é a variacdo do
nivel de servico com o tempo; geréncia, que a administracdo do pavimento;
restauracado, que € a intervencdao realizada quando se busca elevar o nivel de servico;
manutencdo, que sao intervencdes de rotina que tem como objetivo assegurar a vida
atil impedindo que a serventia caia de maneira brusca; refor¢co, mais conhecido como
recapeamento asfaltico, que busca elevar a qualidade da superficie e melhorar as
caracteristicas funcionais do pavimento; e, por ultimo, a reconstrucéo, que ocorre apos
o fim da vida util do pavimento, quando o0 mesmo ndo possui uma qualidade minima
nem funcional quanto estrutural. Quando ha reconstrugédo, todas as camadas do
pavimento — estrutura e revestimento — sdo removidas e substituidas.

As avaliac¢des funcionais e estruturais tém como objetivo definir qual sera o tipo
de intervengcdo que sera necesséria no pavimento. Em certos casos, pode ser
constatado que a estrutura se encontra em bom estado, sendo necessaria apenas
restauracdo da superficie e, em outras situagdes, pode-se constatar que a estrutura

ja chegou ao seu limite de deterioracao, ja tendo superado os ciclos de carregamento
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(numero N) estabelecidos em projeto, sendo, assim, necessaria a reconstrucao total

do pavimento.

2.3.1 Avaliacao funcional de pavimentos

Segundo Bernucci et al (2006), para o usuario, o mais relevante é o estado do
revestimento, pois € a superficie de rolamento. A superficie degradada causa
desconforto, maior tempo de deslocamento — pois demanda maior atencdo do
motorista e menor velocidade — e maior custo operacional, tendo em vista que a
superficie com falhas leva a um maior custo de combustivel e manuteng¢do com pneus
e demais pecas.

Na década de 1960, a entdo AASHO (American Association of State Highway
Officials), hoje AASHTO (American Association of State Highway and Transportation
Officials), definiu o0 método de avaliacdo funcional através de niveis de servico ou
serventia. E um método empirico, que parte da avaliacdo subjetiva dos usuéarios da

via em avaliacdo. Os niveis de serventia estdo demonstrados na Tabela 6.

Tabela 6 — Niveis de serventia

Padrao de conforto ao rolamento Avaliacao (serventia)
Excelente 4a5b
Bom 3a4
Regular 2a3
Ruim la?2
Péssimo Oal

Fonte: adaptado pelo autor

Tendo em vista que a execucdo de obras ndo é perfeita, € considerado
impossivel que algum pavimento tenha, mesmo no momento de sua abertura ao
trafego, um valor de serventia atual (VSA) igual a 5, pois, para que isto ocorra, a
superficie do pavimento ndo deve possuir nenhuma imperfeicdo, o que nao ocorre na
pratica. Devido a este fato, 0 VSA maximo é 4,2 no momento de abertura ao trafego.
A AASHTO define que o pavimento deve passar por manutencao corretiva quando o
VSA atingir 2,5 em vias de alto volume de trafego, e 2,0 para as demais vias, sendo
definido, este, como o limite de aceitabilidade. Se o pavimento atingir VSA proximo a
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1,0, sera necesséria a reconstrucao da via, pois foi atingido o limite de trafegabilidade,
ndo sendo mais possivel utilizar a via sem que haja riscos a seguranca e desconfortos

eXCcessivos aos usuarios.

Figura 11 — Custo de intervenc¢des conforme VSA

Serventia inicial: 4,2
ADOS
© 40% de queda - rejuvenescimento
§ na qualidade :
g T USS 6 7/m? t’er’]f‘;’g 1
§ " em rejuvenescimento s Vida it E
< ¢ - 60% de queda
1= H na qualidade
[ g
D o= s US$ 30 a 32/m?
. em recuperacao
" CUSto 5X mai
20 ( or)
serventia abaixo de 2,0
pavimento sem condicao de uso
1,5
9 108 12 18
Periodo do projeto 12 anos (~ tempo de vida Gtil) >l

Fonte: Revista Infraestrutura Urbana (PINI)

A Figura 11 ilustra um abaco que compara os custos de interven¢des de uma
via projetada para 12 anos de vida util, conforme o VSA no momento da intervencao.
Quando a serventia € préxima de 3,0, o valor aproximado para a manutencao do
pavimento € de US$ 6,0/m?, e que, caso seja realizado adequadamente, pode elevar
a serventia do pavimento para a faixa dos 4,0 pontos, garantindo, pelo menos, um
adicional de 15% em sua vida util. Caso a intervencéo ndo seja realizada, apos dois
anos de retardo, O VSA podera cair para a faixa dos 2,0 pontos, tornando necessaria
uma restauracdo muito mais delicada e custando cerca de US$ 30,00/mz.

Os fatores que causam impacto no nivel de serventia do pavimento sdo o
trafego e o intemperismo climatico. Cada passagem de carga sobre o pavimento
significa um ciclo. A estrutura possui um numero finito de ciclos disponiveis, e este
namero pode, muitas vezes, ser inferior ao determinado em projeto. Quando a carga

por eixo do veiculo for superior ao maximo aceitavel, por exemplo, a degradacao do
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pavimento é maior, fazendo com que tenha menos ciclos disponiveis e sua vida Util
reduzida.

Ainda conforme Bernucci et al (2006), o intemperismo também é um grande
fator de degradacéo dos pavimentos. Caso o revestimento ja esteja trincado, a agua
percola facilmente no interior da estrutura, o que pode provocar maior deslocamento
quando a mesma for solicitada pelo trafego, e, desta forma, levar a uma evolucao das
trincas e uma reducdo no VSA. Problemas comuns envolvendo agua estdo, muitas
vezes, relacionados ao umedecimento da base e a ascenséo dos finos, causada pela
pressdao e rapido alivio, causados pelo trafego, que ocasiona manifestacfes
patologicas. Temperaturas muito elevadas amolecem, isto €, reduzem a viscosidade
do CAP, reduzindo a sua resisténcia e possibilitando deformacdes plasticas, enquanto
temperaturas muito baixas podem causar retracdo excessiva e levar a fratura do
revestimento.

A Norma 009-2003-PRO, do DNIT, determina que a avaliacao subjetiva do VSA
de uma via deve ser realizada por cinco pessoas perfeitamente conhecedoras sobre
o tépico, que devem ter sua sensibilidade testada através da comparagcdo com 0s
resultados de outro grupo maior. Este € um meio de “calibrar” os avaliadores e garantir
que ndo havera um grande desvio padréo entre as avaliac6es de cada individuo. As
manifestacbes patolégicas que o grupo deve avaliar sdo definidas na Norma
005/2003-TER do mesmo Departamento. Os avaliadores devem percorrer a via com
um veiculo de passeio, e devem ser considerados buracos, saliéncias, e
irregularidades longitudinais e transversais. Segundo a Norma, o valor de serventia

atual da via é dado conforme a Equagéo 2.1.

VSA = LX (2.1)
n

Em que:
X - é a avaliacao individual de cada avaliador;

n - € o numero de avaliadores.

A Norma 006-2003-PRO, também do DNIT, define parametros para a avaliacédo
objetiva de pavimentos. A Norma define que, em caso de vias de pista dupla, devem

ser avaliadas as faixas de rolamento mais solicitadas em cada sentido. No caso da
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Avenida Unisinos, serdo as faixas da direita, por onde trafegam os veiculos mais
pesados, como Onibus e caminhdes.

Este ensaio é realizado preliminarmente, e pode servir como parametro para
decidir se sera necessario realizar uma avaliacdo estrutural no pavimento. O ensaio
realizado com base nesta Norma utiliza uma régua mével de 1,20 metros de

comprimento, acoplada a uma trelica padronizada, conforme mostrado na Figura 12.

Figura 12 — Trelica e régua para medicao de flechas em trilha de roda

REGUA MOVEL DE ALUMINIO
DE 100 mm COM ESCALA

ESCALA GRADUADA EM mm

ESCALA ATE ESTE PONTO

SR Wh MO DO

3mm x 38mm ALUMINIO

330 mm

914 mm 5
6 mm x 38 mm ALUMINIO

6 mm x 38 mm ALUMINIO

3 mm x 38 mm ALUMINIO

300 mm

I .l_ -

1200 mm

Fonte: DNIT 006-2003-PRO

™

S&o medidas, pelo centro da régua, as deformacdes nas trilhas de roda interna
e externa na faixa de rolamento avaliada. Em vias de pista dupla, o ensaio deve ser
realizado a cada 20 metros, na faixa de rolamento mais carregada. Em pistas simples,
deve ser realizado a cada 40 metros em cada faixa de trafego. E definida, como
superficie de avaliacdo, uma area delimitada pelos bordos internos e externos da faixa

de rolamento, e por 3 metros anteriores e posteriores a se¢ao definida.
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A Norma define que todas as trincas serdo do Tipo |, de acordo com a
terminologia da Norma 005/2003-TER do mesmo Departamento. Serdo levantados,
também, todos os remendos e o tipo de secdo de terraplanagem (corte ou aterro) na
area de avaliacao, caso haja projeto disponivel.

Para a determinacdo do indice de Gravidade Individual (IGl), a norma solicita
que seja calculada a frequéncia em que cada manifestacdo patoldgica foi verificada.
Como o pavimento é avaliado apenas dentro das areas de avaliacdo, podendo ficar
de fora, desta forma, algumas ocorréncias de defeitos, sdo realizados calculos
estatisticos para se chegar a um valor aproximado. Segunda Norma, a frequéncia
relativa é dada pela Equagéo 2.2.

£, %100

" (2.2)
n

Em que:
fr — frequéncia relativa;
fa — frequéncia absoluta;

n — nuamero de secdes de avaliacao.

O IGI das flechas medidas com a régua € determinado pela variancia, que é
calculado através da média aritmética e do desvio padrdo. Se o média das variancias
for superior a 50, o IGI é igual a 50, e, caso a média das variancias seja inferior a 50,
adota-se o fator de ponderacéo (fp) igual a 1. O procedimento de céalculo do IGI das

flechas nas trilhas de roda se da pelas Equacfes 2.3 e 2.4.

XX

n

oo F("l—‘x_)z 2.4)
n—1

x — média aritmética das flechas medidas nos trilhos de roda internos e externos;

= (2.3)

Em que:
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x; — valores individuais;
s — desvio padréo;

s2 - variancia.
A Norma especifica que o indice de Gravidade Individual é dado pela frequéncia
relativa multiplicada por um favor de ponderacédo, que varia conforme o tipo de

manifestacdo patoldgica encontrada. A Tabela 7 demonstra os valores de fp.

Tabela 7 — Fatores de ponderacéo (fp)

Ocorréncia tipo Codificacédo das ocorréncias conforme fo
Norma DNIT 005-2003-TER

1 FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR - fissuras e 0.2
trincas isoladas '

5 FC2 - trincas com abertura superior a 1,00 0.5
mm e sem erosao nas bordas '

3 FC3 - trincas com abertura superior a 1,00 0.8
mm e com erosao nas bordas '

ALP, ATP, ALC e ATC - afundamentos
4 . . 0,9
locais e da trilha

5 O, P, E - ondulagdes/corrugacoes, panelas e 10
escorregamentos '

6 EX- exsudadacao 0,5

7 D - desgaste 0,3

8 R - remendos superficiais e profundos 0,6

Fonte: DNIT 006/2003-PRO (adaptado pelo autor)

Com todos os |Gl calculados, a norma define que o indice de Gravidade Global
€ 0 somatério dos IGIl. O IGG deve ser calculado para cada trecho homogéneo. A
condicao do pavimento da via pode ser obtido através do IGG utilizando-se a Tabela
8.
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Tabela 8 — Conceitos de degradacdo do pavimento, conforme IGG

Conceitos Limites
Otimo 0<IGG =20
Bom 20<IGG =40
Regular 40 <IGG =80
Ruim 80 <IGG <160
Péssimo IGG > 160

Fonte: DNIT 006/2003-PRO

2.3.2 Avaliacéao estrutural de pavimentos

Em praticamente todos os casos, apenas a avaliagédo funcional de pavimentos
nao consegue definir as causas de todas as manifestacdes patoldgicas presentes em
uma via, visto que € impossivel concluir sobre a estrutura inferior ao observar apenas
o revestimento. Por isto, é necessario que, além da avaliacéo funcional, seja feita, em
conjunto, a avaliagcéo estrutural.

A avaliacdo estrutural de pavimentos, segundo Balbo (2007), possibilita a
analise do comportamento do pavimento e sua capacidade de suporte para o trafego
futuro. Para que isto seja feito, € necessario analisar as deformacfes no pavimento e
conhecer as espessuras de suas camadas. Um projeto de restauracao de pavimentos
sempre vem acompanhado de estudos funcionais e estruturais. Ainda segundo o
autor, o conhecimento das deformacbes permite a obtencdo dos mddulos de
elasticidade e de resiliéncia

As avaliagdes estruturais podem ser definidas como destrutivas e nao
destrutivas. A avaliacdo destrutiva, segundo Balbo (2007), € realizada a partir de
escavacdes no pavimento, podendo ser cavas a pa e picareta, trincheiras transversais
a pista ou furos a trado. Este procedimento permite que se obtenha todas as
caracteristicas fisicas do pavimento, pois evidenciam todos os materiais das camadas
existentes, suas espessuras, seu estado de degradacdo e permite a coleta de
amostras para ensaios de laboratorio. A Figura 13 apresenta um furo realizado no

pavimento, mostrando as camadas de revestimento, base e subleito.



40

Figura 13 — Abertura de trincheira em pavimento

" RERIER Lo me T et

Fonte: fotografado pelo autor

As avaliacdes ndo destrutivas, como o0 nome sugere, ndo exigem a abertura de
cavas. Os parametros obtidos in loco sdo as deflexdes (ou deformacfes verticais)
causadas no pavimento, resultantes da aplicacdo de uma carga conhecida. Os
ensaios mais utilizados, no Brasil e no mundo, segundo Balbo (2007), sdo a viga de
Benkelman e o Falling Weight Deflectometer (FWD).

O ensaio da viga de Benkelman, segundo Bernucci (2007), necessita de um
caminhdo com eixo traseiro simples (tipo toco) com carga de 8,2 t no eixo e mais o
equipamento padronizado de ensaio. E colocada a ponta do equipamento entre os
pneus traseiros do caminh&o e, em seguida, é realizada a medicg&o inicial de no relégio
comparador (ou extensémetro). Logo apos isto, o caminhdo desloca-se 10 metros
adiante e é realizada outra leitura no relogio. A tendéncia € que, apds algum tempo, o
pavimento retorne ao seu estado indeformado (pré carregamento). A deflexdo maxima
no pavimento é dada pela Equacéo 2.5. As Figuras 14 e 15 ilustram o ensaio da Viga
de Benkelman.



do = |Lo — Ls| x :
o= |Lo f b
Em que:
do — deflexdo maxima sob a roda;

a/b — relacao entre o braco maior e o braco menor da viga de Benkelman;
Lo — leitura inicial no rel6gio comparador;

L+ — leitura final no relégio comparador.

Figura 14 — Esquema da Viga Benkelman (DNER ME 24/94)
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Fonte: Bernucci et al (2006)
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Figura 15 — Ensaio com viga Benkelman

p ’ e y | ’ -

Fonte: Ritter dos Santos (2017)

Segundo Balbo (2007), o ensaio da viga de Benkelman também possibilita a
determinacdo da linha de influéncia de carga — também chamada de bacia de
deflexdes — uma vez que, ao serem realizadas varias leituras de deflexdes a partir do
ponto de aplicagdo carga, é possivel montar o grafico das deformacdes em funcdo da
distancia. O mesmo autor cita que é necessario aguardar um tempo até que o ponteiro
do relégio comparador estabilize, antes de analisar o préximo ponto. Por isso, e para
aumentar a precisdo, sugere-se a utilizacdo de vigas Benkelman digitais
(automatizada), para tornar o ensaio, que é estatico, em dinamico. Segundo Bernucci
(2006), com a obtencédo de varias leituras de deflexdo, é possivel calcular o raio de
curvatura parabdlica que passa pelos pontos. A Figura 16 demonstra a curvatura

parabolica da bacia de deflexdes.



43

Figura 16 — Bacia de deflexes através da viga de Benkelman
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Fonte: Balbo (2007)

A Norma DNER 024/94-ME, estabelece que, quando se realiza apenas uma
medicao inicial e uma final, deve-se realizar uma medicao extra para a determinagao
do raio de curvatura. Esta medicdo, segundo a Norma, deve ser feita deslocando-se
0 eixo do caminhdo 25 cm adiante do ponto de prova (aplicacdo de carga) do
pavimento. A Equacdo 2.6, extraida da Norma, demonstra o célculo do raio de

curvatura.

o 6250
2 X (Dg — Dys)

(2.6)

Em que:

R —raio de curvatura (m);

Do — deflexao inicial, real ou verdadeira (centésimo de milimetro);

D2s — deflexdo a 25 cm adiante do ponto de aplicacdo de carga (centésimo de

milimetro).

O método de ensaio falling weight deflectometer (FWD) também tem como
objetivo a determinacdo de deformacgdes no pavimento, no entanto, 0 equipamento
utilizado é muito mais tecnoldgico do que a viga de Benkelman, e realiza um teste
dindmico. Segundo Balbo (2007), o equipamento aplica pulsos de carga sobre uma
placa de 300 mm de diametro (DNER 273/96 — PRO), a uma frequéncia de 25
milissegundos a 30 milissegundos, utilizando um martelo com massas que variam de
50 kg a 300 kg. E posicionado um geofone no ponto de aplicacéo de carga, e geofones

intermediarios distantes do ponto teste, sendo que o ultimo geofone fica a 2,25 m
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adiante. Quando o pulso de carga é aplicado, os geofones captam as ondas geradas
pela propagacao da deformacédo do pavimento, e o equipamento calcula as deflexdes
através da analise das aceleracfes das ondas.

Tanto Balbo (2007) quanto Bernucci (2006) citam que as deflexdes encontradas
pelo FWD diferem das encontradas pela viga de Benkelman. Isto € esperado, pois
tratam-se de ensaios muito diferentes, uma vez que o primeiro utiliza uma carga
dindmica muito inferior a carga estética de 8,2t utilizada no segundo. Como as Normas
utilizam valores de deflexdo obtidos pela viga de Benkelman, o ideal, para Balbo
(2007), é que seja feita uma calibracdo do FWD utilizando ambos os equipamentos,
visando compatibilizar as suas leituras com as deflexdes que seriam obtidas pela viga
de Benkelman. Bernucci (2006) frisa, porém, que nao ha relacéo universal (formulada)
entre os resultados obtidos nos dois equipamentos, sendo necessario, assim, realizar
a calibracao toda vez que for se ensaiar um novo pavimento.

A Norma 011/79-PRO, do DNER, descreve que, ao longo da sua vida util, o
pavimento possui trés fases. A primeira, chamada fase de consolidacédo, ocorre logo
apos a abertura da via ao trafego, e é caracterizada por um decréscimo no valor de
deflexdo, devido a ocorréncia de melhor assentamento e consolidacdo das camadas
do pavimento pelo trafego. A segunda fase, denominada fase elastica, € o maior
periodo da vida do pavimento, define sua vida Uutil. E caracteristico desta fase (caso o
pavimento tenha sido bem projetado e executado) o crescimento praticamente linear
das deflexdes. A terceira, e Ultima fase, € a chamada fase de fadiga, que define o
periodo ap6s a vida Gtil do pavimento (fase poOs-elastica). E nesta fase que as
deflexdes comecam a crescer de forma desenfreada e as manifestacdes patoldgicas
comecam a aflorar.

A Norma deixa implicito que nem todos os pavimentos possuem as trés fases
bem caracterizadas. Em alguns casos, 0 pavimento pode ser aberto ao trafego ja na
fase de fadiga, o que significa que foi subdimensionado em projeto ou que foi
construido inadequadamente. Outros fatores que podem acelerar a chegada a terceira
fase sado deficiéncias de drenagem e subleitos com baixa capacidade de suporte, visto
que, uma vez que o pavimento tenha sido bem dimensionado e bem executado, as
deformacdes serao restringidas ao subleito. Além disso, a Norma cita que, para que o
pavimento se mantenha na fase elastica, isto €, sem a ocorréncia de manifestacées

patolégicas, € necessario que as deflexdes (D) se mantenham abaixo do valor maximo
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de deflexdes admissiveis (Dadm), € 0 raio de curvatura (R) seja maior que um
determinado valor minimo.

Para o calculo da deflexdo caracteristica, segundo a Norma 011/79-PRO, do
DNER, deve-se calcular a média das deflexdes medidas e o desvio padrdo, como
meio de refinamento estatistico. O célculo do desvio padrao das deflexdes medidas
da-se pela Equacéo 2.7.

2.7)

Em que:

o0 — desvio padréo;

Di — deflexdo individual;

D — média das deflexdes individuais;

n — nuamero de deflexbes medidas.
Com o desvio padrao calculado, deve-se prosseguir a eliminagdo de todas as
deflexdes que estiverem fora do intervalo dado por D + zo, sendo zem fungdo de n, a

partir da Tabela 9.

Tabela 9 — Determinagéo de z em fungéo de n

n 4
3 1
4 1,5
5-6 2
7-19 2,5
>20 3

Fonte: adaptado pelo autor (DNER-011/79-PRO)

Deve-se repetir o procedimento de eliminagéo de deflexdes até que se tenha
todas as deflexdes dentro do intervalo citado. Por fim, calcula-se, novamente, a média
das deflexdes com os valores remanescentes, o que leva a um novo valor de D.

A partir de D, obtém-se a deflexdo caracteristica, Dc, somando D com o. A

Norma, no entanto, determina que a deflexao de projeto (Dp), deve levar em questao
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a pior hipotese de condicdo de umidade no pavimento. Para isto, deve-se aplicar a
deflexd@o caracteristica (Dc) um fator de correcdo sazonal, considerando-se a estacéo
climatica no momento das medicdes de deflexdes. A Tabela 10 indica os fatores de

correcdo sazonal.

Tabela 10 — Fator de correcdo sazonal para deflexdo caracteristica

. Fator de correcdo sazonal - Fs
Natureza do subleito — —
Estacao seca Estacdo chuvosa
Arenoso e permeavel 1,10- 1,30 1
Argiloso e sensivel a umidade 1,20-1,40 1

Fonte: DNER-011/79-PRO

Ao ser determinado o fator de correcédo sazonal (Fs), é obtido a deflexdo de
projeto pela soma da deflexdo caracteristica (Dc) ao fator de correcao sazonal.

A deflexdo admissivel (Dadm), que sera comparada com a deflex&do de projeto
(Dp), levard em consideracao o valor N de nimero de passagens do eixo padréo de

8,2 t no pavimento. A deflexdo admissivel é determinada pela Equacao 2.8.

logD,4m = 3,01 — 0,176 logN (2.8)

Em que:
Dadm — deflexdo admissivel (0,01 mm);

N — nimero de passagens do eixo padréo de 8,2 t.

Caso os resultados indiguem que a deflexdo de projeto € menor que a deflexao
admissivel e o raio de curvatura for maior ou igual a 100 m, pode-se concluir que o
pavimento esta na fase elastica e ainda ndo chegou a fase de fadiga. Se a deflexédo
de projeto for maior que a deflexdo admissivel, pode-se admitir que o pavimento ja
atingiu a fase de fadiga e necessita de refor¢o (ou restauragéo) ou de reconstrucao.

Para concluir que medida de correcdo tomar, € necessario realizar o
levantamento de todos os parametros ja citados anteriormente, como o indice de
Gravidade Global (1.G.G.), o numero N, a deflexdo de projeto (Dp), o raio de curvatura

da viga de Benkelman e a deflexdo admissivel (Dadm). A Tabela 11 demonstra os
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intervalos de deflexdo de projeto e raios de curvatura correlacionados com as medidas

corretivas que devem ser tomadas para a restauracao ou reconstrucao do pavimento.

Tabela 11 — Critérios para avaliacéo estrutural

. Necessidade de Critério de .
L, Dados Qualidade , Medidas
Hipodtese L. estudos calculo de .
deflectométricos| estrutural corretivas
complementares reforco
Dp <Dadm . N3o necessita Corregoes
I Boa Nao L
R=100m de reforco superficiais
Dp <3 Dadm - s
Nao Deflectométrico Reforco
Regular
I Dp > Dadm
R>100m L
Dp >3 Dadm Sim Deflectométrico| Reforco ou
Ma e resisténcia reconstrucao
I Dp <Dadm Regular para Sim Deflectométrico| Reforco ou
R<100m ma e resisténcia reconstrugao
Dp >Dadm i . o Reforgo ou
v Ma Sim Resisténcia N
R <100 m reconstrucao
Vv IGG > 180 Ma Sim Resisténcia Reconstrugao

Fonte: adaptado pelo autor (DNER-011/79-PRO)

2.4 Orcamentacdo de obras viarias

2.4.1 Orgamento

Toda obra, publica ou privada, em que se deseja ter, antes de sua execugao,

uma previsdo do valor que sera investido, deverd possuir um orcamento bem

elaborado conforme os quantitativos levantados no projeto executivo.

Para Mattos (2006), o orcamento de uma obra é, nada mais, nada menos, do

gue uma previsdo, porém, uma previsdo que precisa ser muito bem fundamentada,

sem transformé-la em um jogo de adivinhacao, pois € esta etapa do empreendimento

que determinara se uma empresa ou 0 setor publico terdo lucros ou prejuizos. Em
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alguns casos, uma grave falha pode levar empresas pequenas ou médias a faléncia
e Orgdos publicos a ter sua receita prejudicada.

Ainda segundo Mattos (2006), o ideal € que o orcamentista tenha amplo
conhecimento sobre a execucdo da obra, pois, deste modo, conhecera como cada
etapa sera realizada, conhecendo todos os equipamentos, inSumos e servicos que

serao utilizados.

2.4.2 Conceitos de custos de uma obra

O preco, ou custo total de uma obra, é a soma de duas parcelas distintas, que
compreendem todos o0s custos e bonificacdes da execucdo do empreendimento. A
maior parcela € o custo direto, que, segundo o DNIT (2017), compreende todos o0s
custos oriundos de servicos necessarios (execucdo da obra) e insumos, que
compreende equipamentos, mdo de obra direta, transportes (mobilizacdo e
desmobilizagdo, deslocamentos de méo de obra ou de materiais).

A segunda parcela, que, segundo a composi¢cao da taxa BDI (Beneficios e
Despesas Indiretas), segundo Memorando Circular n® 03/2016 do DNIT, gira em torno
de 24% a 34% do custo total da obra. Os custos indiretos, segundo Mattos (2006),
compreendem impostos, equipes de supervisao e apoio, instalagdo e manutencao de
canteiro de obras e o lucro da empresa contratada.

2.4.3 Mobilizacéo e desmobilizacao

Para o DNIT, a mobilizacdo e desmobilizacdo da obra corresponde ao
deslocamento de equipamentos (ferramentas, veiculos, usinas moveis, maquinario) e
recursos humanos (trabalhadores) da sede local da empresa contratada ou outro (se
0 equipamento for locado ou a mao de obra trazida de outra regido). O pagamento
deste servico é, geralmente, distribuido igualmente em todos os meses do
cronograma fisico/financeiro da obra. A forma em que € cobrado € por custo horéario,

levando em conta o tempo de transporte.
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2.4.4 Instalagdo e manutengdo de canteiro de obras

A instalacao do canteiro de obras engloba, ainda segundo o DNIT, o0s servigos
de limpeza de terreno — manual ou mecanizada — instalacdes provisorias de agua,
esgoto e energia elétrica, contéineres de alojamento, escritério, almoxarifado,
refeitorio, 4rea de vivéncia e sanitarios, caminhos de acesso, fechamento com
tapumes e instalacdes industriais, quando houver. As composi¢cdes de custo deste
item podem ser bem diversificadas, dependendo do porte da obra. Em alguns casos,
as instalacdes podem ser orcadas pelo seu valor de compra dividido pela duracdo da
obra, em meses, ou orcado o valor de aluguel mensal multiplicado pelo tempo de
duracédo da obra, visando o que for mais econdmico para a empresa contratada e para
0 setor publico. Em algumas obras, este item do orcamento contemplara apenas um
contéiner de almoxarifado e um banheiro quimico, e, em outras obras, podera

contemplar um grande complexo.

2.4.5 Fases de elaboracao do orcamento

A primeira etapa, ap6s compreensdo do projeto executivo, é, para Mattos
(2006), identificar e organizar todos os servigos que deverao ser realizados ao longo
de toda a obra. A segunda etapa seria o0 levantamento de quantitativos, que pode, ou
nao, ser fornecido detalhadamente pelo projetista. A préxima etapa € a pesquisa de
custos unitarios para cada insumo ou servico em publicacBes especializadas, como o
SICRO, do DNIT, o SINAPI, da Caixa Econdmica Federal, o TCPO da Editora PINI,
entre outros, utilizar composi¢cdes proprias elaboradas pelo orcamentista, desde que

sejam coerentes com a realidade, ou realizar cotacdes de mercado.

2.4.6 Composicgéo de custos unitarios

Mattos (2006) define composicdo de custos como sendo todos 0s custos
incorridos para a execucdo de uma atividade. Uma composicéo de custos é sempre
formada por dois ou mais itens, podendo ser mao-de-obra, material e/ou

equipamentos. A composi¢cdo contemplara o custo horario da méo-de-obra com
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encargos sociais — quando houver — os custos horérios produtivos e improdutivos de
equipamentos, como, por exemplo, maquinarios pesados — quando houver — e 0s
materiais necessarios para a execucao desta atividade da obra.

A produtividade, diferentemente dos quantitativos levantados em projeto, nunca
sera exata, pois ndo pode ser extraida do desenho. A produtividade, para Mattos
(2006), depende de varios fatores imensuraveis, como, por exemplo, motivacéo,
condicbes de trabalho, supervisdo, metodologia da empresa, experiéncia, entre
outros. Os coeficientes de produtividade (horas por unidade de servico) podem ser
levantados através de dados histéricos da empresa contratada ou extraido de
publicacdes referenciadas como o SICRO ou SINAPI. Vale ressaltar, no entanto, que,
neste caso, os valores referenciados podem ser muito diferentes dos praticados na
realidade, pois trata-se de um valor levantado por amostragem de obras de referéncia,
podendo destoar muito da produtividade real de determinadas empresas. No caso de
produtividade de equipamentos, a mesma explicacdo se aplica, pois, por exemplo,
duas escavadeiras hidraulicas em duas obras diferentes, executando uma atividade
semelhante, dificilmente terdo a mesma produtividade. Isto porgue, neste caso,
fatores externos como numero de caminhdes basculantes disponiveis, distancia
média de transporte (DMT) até bota-fora, tipo de revestimento do trajeto de transporte,
acesso a obra, condi¢cdes do solo, entre outros, impactam diretamente a producao
destes equipamentos. A Figura 17 mostra um exemplo de composicdo de custos
extraida do SICRO.



Figura 17 — Composicéo de custos padrdo SICRO/DNIT
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DNIT CGCIT

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO Rio Grande do Sul

Custo Unitario de Referéncia Maio/2017 Producio da equipe 61,51 m*

4011479 Fresagem continua de revestimento betuminoso Valores em reais (RS)

A - EQUIPAMENTOS Quantidade .Utilizagéo i .Custo Horario _ E'Zl.isto

Oiperativa Improdutiva Operativo Improdutive Horario Total
E3605 Caminhio tanque com capacidade de 6.000 | - 136 kW 1,00000 0,57 0,43 126,3035 39,0223 88,7726
E9678 Fresadora a frio - 410 kW 1,00000 1,00 0,00 800,3087 295,8868 800,3087
E9697 Mini-carregadeira de pneus com vassoura de 1,8 m - 42 kW 2,00000 0,81 0,19 75,7595 40,7128 138,2013
Custo horario total de equipamentos 1.027,2826

B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Horario Custo Horario Total

P3824 Servente 8,00000 h 16,3209 130,5672
Custo horario total de mdo de obra 130,5672
Custo horario total de execugio 1.157,8498
Custo unitario de execugio 18,8238
Custo do FIC -
Custo do FIT -

C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario Custo Unitario
M1995 Apoio do porta bit para fresadora de 410 kW 0,00065 un 953,6521 0,6199
M1974 Bit para fresadora de 410 kW 0,26000 un 25,9280 56,7413
M1975 Porta bits para fresadora de 410 kW 0,00260 un 2995353 b,7788

Custo unitario total de material 8,1400

D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario

Custo total de atividades auxiliares -
Subtotal 26,9638
E - TEMPO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo Unitério Custo Unitario
M2093 Material fresado - Caminhdo basculante 10 m® 5915407 2,40000 t 1,7500 42000
Custo unitario total de tempo fixo 4,2000
F - MOMENTO DE TRANSPORTE GQuantidade Unidad Ll Custo Unitario
LN RP P
M2093 Material fresado - Caminhdo basculante 10 m? 240000 thm 5914359 5914374 5914389

Custo unitario total de transporte
Custo unitario direto total

31,16

Fonte: SICRO/DNIT — MAIO 2017

Através da composicéo ilustrada na Figura 17, pode-se explicar os conceitos
explicados acima. A composic¢éo indica os equipamentos utilizados, a mao de obra
necessaria, 0s materiais e o custo com carga e manobra de caminhdo basculante
(tempo fixo). A exemplo da produtividade, o exemplo indica que a fresadora, em uma
Gnica hora de producéo, realiza a fresagem de 61,51 m?3 de revestimento betuminoso,
a um custo de R$ 800,3087 / 61,51, ou seja, cerca de R$ 13,01 por metro cubico.

2.4.7 Fator de Influéncia de Chuvas

A chuva é um fator que pode, em determinadas etapas da execucao de alguma
obra, prejudicar a produtividade das equipes e até mesmo inviabilizar o trabalho,
causando atrasos e acréscimos de custo ao final da obra. Por isso, é importante que
esta possibilidade seja prevista no orcamento, para que, posteriormente, ndo haja
desembolso ndo planejado para a empresa contratada ou para o contratante. Foi

considerando isto que o DNIT incluiu, no SICRO, o Fator de Influéncia de Chuva (FIC).
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Segundo o DNIT, as obras de infraestrutura que sao, na maioria, executadas
ao ar livre, sofrem influéncia das chuvas, que afetam a produtividade dos
equipamentos e da méo de obra. O FIC € um custo adicional aplicado as composices
de custo unitario de atividades que podem ser influenciadas pela chuva. A Equacéo

2.9 define como o valor é calculado.

FIC = fu X fp X fe X nd (2.9)

Em que:

FIC — Fator de Influéncia de Chuvas;

fa — fator da natureza da atividade;

fo — fator de permeabilidade do solo;

fe — fator de escoamento superficial,

nd — fator de intensidade das chuvas, expressa o percentual de dias sem atividades

devido as chuvas.

O DNIT calculou um FIC para cada Estado brasileiro, de maneira generalizada,
portanto, o préprio DNIT sugere que o orcamentista verifigue se 0 comportamento
hidrolégico da microrregido em que se executara a obra é semelhante ao adotado na
metodologia aplicada ao SICRO. Caso nao seja, sugere-se que o fator seja
recalculado utilizando-se dados das trés estacdes pluviométricas mais préximas do
local onde se executara a obra.

O fator da natureza da atividade, parcela fa da Equacéo 2.9, conforme DNIT,
sera maior do que zero em todas as atividades que estejam sujeitas a influéncia das

chuvas. A Tabela 12 identifica algumas das atividades em que se aplica o fa.
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Tabela 12 — Fator da natureza da atividade

Fator da natureza da atividade
fa=0,25| fa=0,50 | fa=1,00 | fa=1,50

Descri¢do do servico

Desmatamento e «

destocamento

Escavacgdo, carga e transporte
de mat. de 12 categoria

Escavagdo, carga e transporte
de mat. de 22 categoria
Escavagdo, carga e transporte

de mat. de 32 categoria
Escavacdo, carga e transporte

de solos moles

Reaterros X
Base de macadame hidraulico X
Misturas asfalticas X
Base de brita graduada X
Reforgo de subleito X

Fonte: adaptado pelo autor — DNIT (2017)

Pode-se observar, ao analisar a Tabela 12, que as atividades que mais sofrem
influéncia das chuvas sdo aquelas em que ha servicos em solos. Isto é devido ao fato
de o terreno ficar inapropriado a execucao de atividades caso esteja molhado. Um
bom exemplo de comparacdo sédo as categorias de materiais de escavagao.
EscavacBes em material de 12 categoria, mais argiloso, sofrem muito mais influéncia
da chuva do que escavacbes em material de 32 categoria, de caracteristicas mais
rochosas.

O fator de permeabilidade do solo, parcela f, da Equacao 2.9, é relacionado a
permeabilidade dos materiais de subleito, de aterro ou de camadas de pavimentagao.
Segundo o DNIT, quanto menos coesivo for o material, maior a sua permeabilidade e,
como consequéncia, menor o seu fator de permeabilidade (fp). Materiais finos e
coesivos, como argilas, detém menor permeabilidade, portanto, seu fator de
permeabilidade é maior. Ainda segundo DNIT, quando ndo se conhece a

granulometria dos materiais de subleito, aterro ou pavimento, sugere-se adotar um
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valor intermediario, ou seja, considerar o material como sendo areno-argiloso. A

Tabela 13 demonstra os valores de fp.

Tabela 13 — Fator de permeabilidade do solo

Classificacdo dos Fator de
solos permeabilidade - fp
Areia 0,50

Areia siltosa 0,65
Areia argilosa 0,75
Argila arenosa 0,75
Argila siltosa 0,85

Argila 1,00

Fonte: adaptado pelo autor — DNIT 2017

O fator de escoamento superficial (fe) esta relacionado, segundo DNIT, a
declividade da superficie. Quanto maior for a declividade, menor seré a infiltracdo da
agua no solo, e, por consequéncia, maior sera o fator de escoamento. Superficies com
menor declividade tendem a ter maior infiltracdo de agua, devido a menor velocidade
de escoamento, logo, o fator de escoamento sera menor. A declividade média de
obras de infraestrutura é, para o DNIT, entre 1% e 5%, porém, a Tabela 14 apresenta

outras faixas de declividade para obtengéo de fe.

Tabela 14 — Fator de escoamento superficial

Declividade Fator de
transversal (%) escoa.m‘ento
superficial - fe
D<1 1,00
1<D<5 0,90
D=5 0,80

Fonte: adaptado pelo autor — DNIT 2017.

A Ultima parcela da Equacgédo 2.9, o fator de intensidade das chuvas (nd) utiliza
dados histéricos pluviométricos para sua determinagdo. Mesmo ap0s o encerramento
da precipitacdo, alguns servicos ndo podem ser retomados devido ao acumulo de
agua no solo. O DNIT define o fator de intensidade das chuvas como sendo o valor
médio dos dias paralisados, sem servigo, devido as precipitacdes intensas. S&o

consideradas, no calculo, apenas as 8 horas comerciais em gue ha atividade na obra.
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Sao utilizados dados histéricos de postos pluviométricos dos Estados
brasileiros para se obter as intensidades de chuvas para cada dia da amostragem.
Ainda segundo o DNIT, se a intensidade da chuva, em 8 horas (chuva diaria, extraida
do historico pluviométrico, dividido por 3), for menor ou igual a 5 mm, o nimero de
dias paralisados (nd) é zero, ou seja, esta chuva nédo € suficiente para interromper
qualquer atividade. Se a intensidade da chuva, em 8 horas, for maior do que 5 mm e
menor do que 20 mm, o numero de dias paralisados € igual a intensidade da chuva
(mm) dividido por 15 menos 0,333. Por fim, se a intensidade da chuva, em 8 horas,
for maior do que 20 mm, o nimero de dias paralisados € igual a 1. A Tabela 15 mostra
um exemplo de determinagé&o do fator de intensidade das chuvas (nd) em um intervalo

de duas semanas, em uma regiao hipotética.

Tabela 15 — Exemplo de determinagéo do fator de intensidade das chuvas

Dia Intensidade da chuva (mm/dia) Dias paralisados
1 0
2 0,4
3 0
4 30 0,3337
5 17 0,0448
6 1,9
7 8 Domingo
8 47 0,7114
9 12
10 25 0,2226
11 0
12 5
13 0
14 0 Domingo
Soma de dias paralisados 1,3124
Fator de itensidade das chuvas - nd 0,0937

Fonte: elaborado pelo autor

Os fatores de intensidade das chuvas médio, padrdo, para a regido Sul do
Brasil, calculados pelo DNIT, podem ser observados na Tabela 16.



56

Tabela 16 — Fatores de intensidade de chuvas médios para a regido Sul do Brasil

UF I.DOSt? . Nom.e dolpo.sto nd nd médio
pluviométrico pluviométrico

02352002 Quinta do Sol 0,03011

Parana 02549000 S3o Bento 0,02775 | 0,03459
02552001 Aguas do Vere 0,04590

Rio Grande do Sul 03050002 Palmares‘do Sul 0,01998 0,02962
02953030 Tupancireta 0,03925

Santa Catarina 02750001 Campo Belo do Sul | 0,02811 0,03482
02651040 Ponte Serrada 0,04152

Fonte: adaptado pelo autor — DNIT 2017

Obtendo-se todos os dados acima, pode-se proceder a determinacdo do Fator
de Influéncia de Chuvas (FIC), que ser& aplicado como adicional ao somatoério dos

custos de servicos de mao de obra, equipamentos, servi¢cos auxiliares e transporte.

2.4.8 Fator de Influéncia do Trafego

Além do Fator de Influéncia de Chuvas, o SICRO também contempla mais um
fator externo que pode prejudicar a produtividade mecanica e da méo de obra. E o
chamado Fator de Influéncia do Trafego (FIT). O DNIT afirma que a existéncia de um
certo volume de trafego no perimetro da obra, e, também, a proximidade de centros
urbanos, podem levar a necessidade de interdicdo de vias de transito, de realizarem-
se medidas preventivas de seguranca, além de haver reducdo de velocidade de
transporte de materiais e a probabilidade de haver consideravel interferéncia de redes
publicas de agua, esgoto, telefonia ou energia.

O SICRO admite uma parcela de, no maximo, 15% dos custos de execuc¢éao de
determinadas atividades como sendo adicional do FIT em funcédo do volume diério
médio de trafego (VMD). Trechos que possuem VMD inferior a 2000 veiculos por dia
nao séo passiveis de aplicagdo de FIT em fungéo do VMD. Trechos com VMD entre
2000 e 11000 veiculos por dia podem ter aplicacdo de FIT igual ao VMD menos 2000
divididos por 600, expresso em porcentagem. Para VMD igual ou maior do que 15000
veiculos por dia, o SICRO admite a taxa maxima de 15%.

Obras proximas a centros urbanos também sofrem com redugdo de

produtividade, pois congestionamentos, trafego de pedestres, restricdes de horarios,
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entre outros, podem prejudicar a eficiéncia das equipes nas atividades. Para
compensar este problema, o DNIT sugere a aplicacado de acréscimo sobre o custo de
execucdo das atividades afetadas. O percentual maximo é 5%, se a obra estiver
completamente inserida em centro urbano. Caso apenas uma parcela da mesma

estiver em meio urbano, deve-se adotar uma taxa proporcional a esta parcela.

2.4.9 Diferencas entre Sicro 2 e o0 novo SICRO (2017)

O desenvolvimento do novo SICRO iniciou-se devido a necessidade de adaptar
0 Sicro 2 a realidade do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), que € um o6rgdo multimodal. O inicio da elaboracdo do novo sistema,
anteriormente chamado de SINCTRAN e de Sicro 3, segundo Filho (2017), foi em
2007. Em 2012, a Fundacao Getulio Vargas (FGV), uma renomada instituicdo de
ensino superior, com foco em administracao e economia, foi contratada para colaborar
no desenvolvimento do sistema. Em 2017 o novo SICRO foi implantado em todo o
territorio nacional.

O SICRO vem acompanhado de uma grande gama de relatérios explicando a
metodologia aplicada nas elabora¢des de composicdes de custos unitarias, incluindo
relatérios de encargos sociais, pesquisas de precos, custos horarios de
equipamentos, custos dos materiais e produtividades.

O SICRO conta com mais de 6000 composi¢cdes, ante as 2700 do Sicro 2. As
composicdes de custos horarias foram alteradas, sendo considerados apenas 0sS
custos horérios produtivos dos equipamentos. Os custos improdutivos s6 serao
remunerados em atividades em que o tempo improdutivo seja consideravel.

Foi removido o BDI (custos indiretos) das composi¢cfes unitarias, sendo
mantidos apenas os custos diretos. O BDI passa a ser aplicado pelo orgcamentista
conforme o porte da obra (entende-se que quanto maior o porte da obra, menor é o
BDI). Os custos com trabalhadores, como alimentacéo, transporte, e outros, que, no
Sicro 2, eram uma porcentagem do custo da méo de obra, no SICRO foram calculados
de forma analitica e embutidos nos encargos complementares.

Foram admitidos custos provaveis por reducdo de produtividade, como 0s
acréscimos de taxas aplicadas pelo Fator de Influéncia de Chuvas (FIC) e Fator de

Influéncia de Trafego (FIT), jA explicados anteriormente, que, se ocorrerem
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simultaneamente, podem elevar o custo de execug¢ao de uma atividade em mais de
20%. Devido a criacdo do FIT, o novo SICRO eliminou a diferenciacdo entre as
composic¢des de custos unitarios de construcao e de restauracdo de pavimentos, pois
a Unica diferenca que havia entre elas, no Sicro 2, era a produtividade, que era afetada
pelo tr&fego e pelos centros urbanos, fatores, estes, que sao considerados pelo FIT.

Houve alteracdo na metodologia de calculo do custo horéario dos equipamentos,
que, agora, incluem no custo horario produtivo o custo de oportunidade de capital, e,
no custo improdutivo, os custos de propriedade (depreciacdo, seguros e impostos)
dos equipamentos, além de ter ocorrido revisdo dos parametros de vida util dos
mesmos. Também foi alterada a metodologia para definicdo dos custos de méo de
obra, que passaram a utilizar base de dados do Ministério do Trabalho, e, agora,
apresenta todos os custos de mao de obra, como alimentacdo, transporte,
ferramentas, equipamentos de protecdo individual, exames médicos, encargos
adicionais etc.

Outra adicao relacionada as composi¢des de custo unitarias foi a inclusdo dos
custos de carga, descarga e manobra, que eram inexistentes no Sicro 2, e, no SICRO,
consta como custo de tempo fixo. Foram alteradas as velocidades médias de
transporte de materiais, sendo incluido, também, trajetos com revestimento primario,
inexistente no Sicro 2. Ainda no que diz respeito a transportes, foi eliminada a
diferenciacéo entre transporte local e comercial, sendo adotado um fator de eficiéncia
anico (0,83) para o transporte de materiais.

Talvez a maior inovagdo no novo sistema seja a inclusdo de custos para 0s
modais hidroviarios e ferroviarios, antes inexistentes no Sicro 2. Esta inovacgao foi
necessaria pelo fato de o DNIT ser multimodal, ndo sendo responsavel apenas por
infraestrutura rodoviaria, mas também ferroviaria e hidroviaria. Foram incluidas
composicdes unitarias de dragagem e molhes — cerca de 893 — e de superestrutura
ferroviaria — cerca de 352.

Segundo Filho (2017), os custos de instalacdo de canteiros de obras,
instalagdes industriais e custos com administracdo local de obra agora estao
vinculados ao porte (pequeno, médio ou grande, conforme extensdo de pista) e
natureza da obra (construcéo ou restauracdo rodoviaria, constru¢cdo ou recuperagao

de obras de artes especiais).
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3 METODOLOGIA
3.1 Localizagéo e caracteristicas da via em estudo

A Avenida Unisinos é uma via de pista dupla, com pistas de 10,00 m de largura,
canteiro central e passeios em ambos os lados. E uma importante via de acesso da
rodovia BR-116 a Avenida Unisinos e ao centro da cidade. N&o € uma via plana, pois

possui algumas rampas e um ponto baixo, como demonstrado na Figura 18.

Figura 18 — Perfil geométrico da Av. Unisinos
\ \ | | | | |

Fonte: Google Earth — acesso em 19/11/2017 — 18h00

Conforme Teixeira dos Santos (2017), a Avenida Unisinos foi construida em
varias etapas e por empresas diferentes. O trecho entre a BR-116 e a empresa Ht
Micron, no sentido BR-116/Estacdo Unisinos foi construido em 1998 pela Prefeitura
Municipal de S&o Leopoldo. O trecho seguinte, que se estende até as proximidades
do Acesso 04 da Unisinos, foi executado, também, pela Prefeitura Municipal de Séo
Leopoldo, em 1974, porém, em basalto irregular, recebendo, posteriormente,
revestimento asféltico. O trecho seguinte, entre as proximidades do Acesso 04 da
Unisinos e a Av. Theodomiro Pérto da Fonseca, nos dois sentidos, foi executado, em
1999, pela Trensurb, em contrapartida pelas obras do trem.

No outro sentido, Estacdo Unisinos/BR-116, o trecho entre a Av. Theodomiro
Porto da Fonseca e a BR-116 foi executado pelo Departamento Autonomo de
Estradas de Rodagem (DAER), em 1980.

O pavimento da avenida est4, hoje, em condi¢bes muito precérias, sobretudo
no trecho que foi executado com basalto irregular. E foi esse 0 motivo que incentivou
a realizacéo dos trabalhos académicos que tém foco na restauracdo do pavimento da
Avenida Unisinos.

Os estudos iniciaram-se no primeiro semestre de 2017, a partir das ideias de
Teixeira dos Santos (2017) e Ritter dos Santos (2017), orientados pelo Prof. Dr. Eng.°

Rodrigo Malysz, de realizarem avaliagdes funcionais e estruturais do pavimento
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existente em busca de fazerem propostas de restauracao que, futuramente, poderiam
servir de fundamento para outros estudos e até mesmo para um projeto executivo de

engenharia.

3.2 Compatibilizag&o de resultados

A partir dos resultados de Teixeira dos Santos (2017) e Ritter dos Santos
(2017), sera feita uma sobreposicéo de propostas de restauracédo, em que a solucéo

mais pesada serd utilizada para a orcamentacao.

3.3 Localizagéo de usinas de C.B.U.Q. e pedreiras de projeto

Na regido metropolitana de Porto Alegre e no Vale dos Sinos, existem algumas
opcdes de usinas de asfalto e pedreiras dentro de uma distancia de transporte viavel.
Sera adotada como da distancia média de transporte (DMT), a distancia da usina e
pedreira Sultepa (Estancia Velha/RS), localizada conforme a Figura 19, devido ao fato

de ser o fornecedor licenciado mais proximo da obra.
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Figura 19 — Localizac&o da usina e pedreira de projeto
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E importante que o projetista e o orcamentista definam a melhor opcéo de
localizac&o de fornecedores de materiais, procurando jazidas que sejam adequadas
para atender as condicfes técnicas de qualidade dos materiais — no que diz respeito
a operacdo, armazenamento e qualidade do material extraido. Isto é relevante pois
muitas jazidas ndo atingem o nivel de qualidade adequado, produzindo britas que séo
inviaveis para a usinagem de C.B.U.Q.. O ideal, economicamente, € que a jazida
esteja a uma distancia que o custo com o transporte ndo seja elevado. Em alguns
casos, dependendo da regido em que a obra esta inserida, o custo de transporte de
materiais pode até se igualar ao custo do servico de execucao, devido a falta de
fornecedores adequados nas proximidades.

A DMT é utilizada para se obter o momento de transporte, que é uma unidade
utilizada para quantificar o custo de transporte dos materiais. A determinacdo da DMT
é dada conforme as Equacgdes 3.1 e 3.2.

M, = DMT x V,, (3.1)
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M, = DMT X m,, (3.2)

Em que:

M: — momento de transporte, em m3km ou tkm;
DMT — distancia média de transporte, em km;
Vm — volume de material, em ms;

mm — massa do material, em toneladas.

O momento de transporte pode ser dado em funcdo do volume do material,
sendo necessario especificar empolamento, ou em fungdo da massa total a ser
transportada, sendo necessério conhecer a densidade do material.

A DMT adotada, utilizando a distancia de transporte do fornecedor citado até

Avenida Unisinos, na estaca 0+000, é 19,90 km.

3.4 Localizacéo de areal de projeto

Serd utilizado, como areal de projeto, algum local de extracdo de areia que ja
esteja licenciado pelo Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM) e em
funcionamento. Para isto, sera utilizado o sistema SIGMINE, disponibilizado no
website do Departamento. O areal licenciado mais préximo localizado esta a 5,0 km

de distancia, conforme Figura 20, e registrado no DNPM sob o cédigo 810462/20009.
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Figura 20 — Localizac&o do areial de projeto

Sdo Leopoldo '

Sao Miguel

- Sao Joseé
.%{ J ¥
B
28, i
Vicentina S Fido
g
& Morfo do Espelho

Padre Reus

Cristo Rei Svanta Tore

; A%
S : %
- 1 ! %

—— e ; 3
Sdo Joao Batista 7 %
Parque [ Duque d
Zoolégico j SREITVT -

Fonte: Open Street Maps - acesso em 18/11/2017 — 00h40

3.5 Paradas de 6nibus com pavimento rigido

As paradas de 6nibus em frente a Universidade do Vale do Rio dos Sinos
(Unisinos) serd@o projetadas com pavimento rigido, utilizando o método da Portland
Cement Association (PCA 1984), descrito no Manual de Pavimentos Rigidos do DNIT
(IPR-714). Sera dimensionado o pavimento rigido com acostamento de concreto e
sem barras de transferéncia, que, segundo Rodrigues (2016), é a alternativa mais
econdmica, uma vez que 0 aco € o item mais caro no orcamento.

O inicio do procedimento de dimensionamento da-se pela realizacdo de
sondagens nos pontos de interesse de projeto. A Unisinos financiou, em 2017, a
sondagem de 04 pontos na Avenida, que foi realizada pela empresa GSS
Investigagbes Geotécnicas. Os resultados foram utilizados neste trabalho e também
foram utilizados por Ritter dos Santos (2017) e Teixeira dos Santos (2017) em seus
trabalhos. Os resultados das sondagens podem ser conferidos no Anexo A e B.

O furo 2 indicado no anexo representa o local da parada de 6nibus em frente a
Universidade, sendo, esta, a area de maior movimentacao de 6nibus na Avenida.
Como pode ser visto, o Indice de Suporte California (1.S.C.) obtido no local foi de 6%,

e classificado como argila arenosa.
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A partir do 1.S.C., pode-se obter o coeficiente de recalque do solo através do
dbaco do Anexo C. Como os pavimentos rigidos necessitam de sub-base, sera
utilizada uma camada de brita graduada com 20 cm de espessura, que, a partir do
abaco da Anexo D, eleva o coeficiente de recalque de projeto de 43 MPa/m para 59,50
MPa/m.

O método descrito pelo DNIT sugere que seja adotado um fator de seguranca

para as cargas (Fsc). A Tabela 17 apresenta os fatores indicados no manual.

Tabela 17 — Fatores de seguranca para cargas em pavimentos rigidos

Tipo de pavimento FSC
Para ruas com trafego com pequena porcentagem de caminhdes e pisos em 10
condicdes semelhantes de trafego (estacionamentos, por exemplo) ’
Para estradas e vias com moderada frequéncia de caminhdes 1,1
Para altos volumes de caminhdes 1,2
Pavimentos que necessitem de um desempenho acima do normal Até 1,5

Fonte: DNIT

Como a Tabela 17 ndo cita a presenca de 6nibus, sera adotado, neste caso, 0
Fscigual a 1,2, pois o trafego de 6nibus € elevado.

Apbs determinar o fator de seguranca e o coeficiente de recalque de projeto, é
necessario adotar uma espessura de placa de concreto e realizar os célculos, até que
se alcance a espessura mais adequada, técnica e economicamente. E utilizado o
Anexo E para a determinacdo da tensdo equivalente para eixos simples e tandem
duplo, sendo que, no presente caso, 0os 6nibus serdo considerados como de eixo
simples.

O proximo passo é determinar o fator de erosdo causado pelo trafego. Para tal,
é utilizado o Anexo F, que correlaciona a espessura da placa com o coeficiente de
recalque ao fator de eroséo.

A etapa de calculo seguinte é a determinacdo do numero admissivel de
repeticbes de carga para cada faixa de carga, levando em consideracéo o fator de
erosdo e o fator de fadiga, que € a razdo entre a tensdo equivalente e a resisténcia
caracteristica a tracdo (ftk) do concreto. Para 6nibus de eixo simples, foram adotadas

7 toneladas no eixo dianteiro e 10 toneladas no eixo traseiro. Aplicando-se o fator de



65

seguranca de 1,2, temos 8,4 toneladas no eixo dianteiro e 12 toneladas no eixo
traseiro. Os parametros citados sao langados nos abacos dos Anexos G e H.

Por fim, apés terem sido obtidos os numeros admissiveis de repeticdo, deve-
se calcular a razdo o numero previsto de repeticdes e 0 nimero admissivel, obtendo-
se o0 consumo de fadiga. O numero previsto de repeticbes é obtido através da
contagem de trafego, que foi realizada em conjunto pelo autor deste trabalho, por
Ritter dos Santos (2017) e Teixeira dos Santos (2017), em 27 de setembro de 2017.
A contagem dos 6nibus resultou em 539 veiculos, que deverdo ser expandidos para
o periodo de 20 anos, aplicando uma taxa de crescimento de 3% ao ano, que,
conforme o DNIT-IPR 723, é a taxa de crescimento aceitavel quando ndo € possivel
a obtencao de dados historicos de contagem.

O somatério dos consumos de fadiga na analise de fadiga ou na analise de
erosao nao pode exceder 100%, pois o pavimento estara subdimensionado. O ideal é
que seja dimensionado de modo que o consumo de fadiga seja 0 mais préoximo
possivel de 100%, atendendo os critérios técnicos e econémicos.

Devido as paradas de 6nibus em frente a Universidade possuirem largura
pequena e ndo haver placas adjacentes nas laterais, ndo foi necessaria a adocéo de
barras de ligacéo, o que possibilitou uma boa economia.

3.6 Método para levantamento de quantitativos

A grande maioria dos materiais de pavimentacdo sdo medidos em metros
cubicos ou em metros quadrados. Materiais faceis de serem medidos em trés
dimensdes, com base, sub-base, solos e asfalto sédo sempre medidos em metros
cubicos, pois é possivel verificar sua espessura. Materiais que possuem pequena
espessura, como gramas e ligantes asfalticos sdo sempre medidos em metros
guadrados.

Em obras exclusivamente de pavimentacdo, os materiais que se enquadram na
faixa A da curva ABC, equivalendo a aproximadamente 50% do total global do
orcamento, S4o 0s materiais compactados na pista, como C.B.U.Q., base e sub-base,
sendo, o primeiro, o de maior valor agregado por unidade de volume. Os demais
materiais e servicos enquadram-se nas faixas B e C, que compreendem, juntas, 0s

50% remanescentes do total global do orgcamento.
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Foi utilizado o software Spatial Manager™, que possui um banco de varias
imagens capturadas por satélite, em escala, georeferenciadas no sistema de
coordenadas utilizado na América do Sul, o SIRGAS2000 (UTM). O software permite
que as imagens sejam carregadas no programa de desenho computacional

Autodesk® AutoCAD™, conforme mostra a Figura 21.

Figura 21 — Vetorizacao digital dos bordos da Av. Unisinos
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Fonte: elaborado pelo autor

Como pode ser visto na Figura 21, foi realizada a vetorizacao digital dos bordos
do pavimento, utilizando polilinhas, adotando como referéncia os meios-fios
existentes. Para verificar a precisdo do método, foram medidos trés pontos in loco e
na vetorizacdo, obtendo-se uma diferenga média de 13 cm, para mais/menos. Este
valor foi considerado aceitavel para este trabalho, pois é mais preciso do que utilizar
as dimensdes oficiais de extensdo e largura da avenida, além de que este método
também considera as “bocas de rua” e os recuos existentes.

Os softwares utilizados para esta etapa do trabalho sdo de licenca

demonstrativa e gratuita por 30 dias.
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3.7 Planilha orgcamentaria, composi¢cdes de precos unitarios e composicao do
B.D.I.

O orcamento da solucdo de projeto € apresentado em uma planilha, com
formato muito semelhante ao comumente utilizando em orcamentos de obras em
geral, que possui 0s quantitativos de materiais ou servi¢os, separados em etapas de
execucao de obra, 0s pre¢os unitarios — sem e com BDI — de cada material ou servico,
o percentual de cada servico com relacdo ao valor total da obra (curva ABC), e,
também, o preco orcado total de cada etapa e global.

A planilha orgamentéria global utiliza como referéncia de precos unitarios os
valores apresentados nas composicbes de precos unitarios, que podem ser
verificadas em forma de apéndices ao final deste trabalho. Foram utilizados, como
referéncias, os sistemas de custos SICRO, do DNIT, e o SINAPI, da Caixa Econdmica
Federal. As composi¢cdes possuem coeficientes de méao de obra e quantitativos de
materiais inalterados, tendo apenas o acréscimo do transporte como parametro
modificado, pois cada projeto possui seus fornecedores de materiais especificos.

Os precos unitarios apresentados nas composicdes referenciadas no SICRO e
no SINAPI ndo possuem o acréscimo de beneficios e despesas indiretas (BDI). Este
valor pode variar de obra para obra e conforme o tipo de obra. No caso da restauracéo
da Avenida Unisinos, foram adotados os coeficientes definidos no Ac6rddo n°
2622/2013, do Tribunal de Contas da Unido (TCU). Foi utilizada, especificamente, a
modalidade “construcado de rodovias e ferrovias”. A composi¢cao do BDI pode ser

verificada na Tabela 18.

Tabela 18 — Composicéo do BDI adotado

Itens %
AC Administragao geral 4,00%
S+G Seguros e garantias 0,74%
R Risco 0,51%
DF Despesas financeiras 1,21%
L Lucro 8,69%
| Impostos 6,65%

Fonte: elaborado pelo autor

O BDI foi calculado utilizando os coeficientes apresentados na Tabela 18,

através da Equacéo 3.4.
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(1+AC+S+G+R)X(1+DF)x(1+L)

BDI(%) = =

1 (3.4)

Em que:

BDI: beneficios e despesas indiretas, em %;
AC: custos com administracéo geral, em %;
R: risco financeiro, em %;

DF: despesas financeiras, em %;

L: lucro, em %;

I: impostos, em %.

Os impostos podem variar conforme o estado e, até mesmo, 0 municipio. Foi
considerado 0,65% de PIS, 3% de COFINS e 3% de ISSQN.
Adotando os valores apresentados, foi obtido o BDI de 24,03%, que esta

aplicado na planilha orcamentaria global, que pode ser analisada no Apéndice Y.

3.8 Explicacéo de calculos e descri¢cdo dos servi¢cos indicados na planilha

orcamentaria

1. Servicos preliminares

1.1 Placa de obra com o nome do agente financiador (se houver)

Este item compreende a fabricacéo e a instalacdo de placa de obra com o titulo
do projeto/obra, preco total e nome do agente financiador. As medidas das placas
variam conforme o agente, porém, as dimensdes usuais da Caixa Econdmica Federal
sao 2,00 m x 1,25 m, enquanto o Badesul utiliza placas com dimensodes de 2,40 m x
1,20 m.

Para este item, foram utilizadas as dimensbOes propostas pelo Badesul,
totalizando 2,88 m2 A composicdo de custos unitarios adotada foi a
SINAPI/74209/001, da Caixa Econbmica Federal, ndo tendo nenhum de seus

coeficientes alterados, podendo ser verificada no Apéndice A.



69

1.2 Servigos topograficos para pavimentacao

A primeira etapa que deve ser realizada antes do inicio de qualquer servigo de
terraplanagem ou de pavimentacdo é a locacdo do projeto in loco. A empresa
contratada deve analisar o projeto e enviar uma equipe de topografia ao trecho para
realizar a locacdo e a implantacdo das estacas nas coordenadas de projeto. A
finalizagcdo desta tarefa liberara o trecho para o inicio dos trabalhos em terra.

A composicdo considera como parametro quantitativo a area total de
pavimentacdo da pista, que, neste caso, € de 46.586,16 m?2, conforme ja citado
anteriormente.

Foi adotada a composicéo de custos unitarios SINAPI/78472 para este servigo,
sem qualquer alteracdo em seus coeficientes. Esta composicdo ndo contempla os
levantamentos topograficos da etapa de projeto. A composi¢ao pode ser analisada no

Apéndice B.

1.3 Mobilizacéo de obra — Patrulha mecanica

O item de mobilizacdo de patrulha mecanica refere-se ao custo de
deslocamento de equipamentos pesados e de caminhfes até o trecho da obra. O
DNIT considera que a distancia de mobilizacéo a ser considerada deve ser a partir da
capital estadual da unidade federativa em que se encontra a obra, ndo podendo a
distancia de mobilizacdo e desmobilizacéo ser inferior a 50 km.

N&o existe composicao especifica para mobilizacdo e desmobilizacédo, por isto,
foi necessaria a realizacdo de uma composicao especifica, que pode ser conferida no
Apéndice C.

A capital considerada foi Porto Alegre, estando a 30 km de distancia de Sao
Leopoldo, portanto, a distancia de mobilizacdo e desmobilizacdo foi de 60 km. A
velocidade média adotada foi de 50 km/h, o que resultou em 1,20 horas em
deslocamento. O tempo de deslocamento deve ser, segundo o DNIT, considerado
integralmente produtivo, ndo devendo ser consideradas parcelas improdutivas na
composicao.

Foi realizada uma lista com todos os veiculos e equipamentos que a obra

necessitara, podendo ser verificado na Tabela 19. Veiculos que ndo sédo permitidos a
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trafegar em via publica, como rolos compressores, motoniveladoras e equipamentos
com esteiras sdo transportados por carretas. O total de equipamentos transportados

por carretas sao oito.

Tabela 19 — Lista de equipamentos e veiculos utilizados na execuc¢ao dos servigcos

Ne Equipamentos utilizados Transportado por
carreta
1 Trator agricola Sim
2 Motoniveladora Sim
3 Rolo compactador de pneus Sim
4 Rolo compactador pé de carneiro Sim
5 Rolo compactador liso vibratério Sim
6 Distribuidor de agregados autopropelido Sim
7 Retroescavadeira de pneus Sim
8 Caminhdo tanque 10.000 | Nao
9 Caminhao aplicador de material termoplastico Nao
10 Caminhado basculante (06 unidades) Nao

Fonte: elaborado pelo autor

Apesar de nenhuma composicdo de precos unitarios do SICRO considerar
caminhdes basculantes na execucdo, a sua utilizacdo € implicita no transporte de
materiais importados ou descartados, no entanto, ndo € considerado qualquer nimero
de caminhdes basculantes atrelados a produtividade indicada em cada composicéo.
Foi adotado na composicdo de mobilizacdo e desmobilizacdo a quantidade racional
de 6 caminhdes basculantes.

Apesar de as composi¢cdes de precos unitarios referentes a aplicacdo de
emulsdes asfélticas indicarem a utilizacdo caminhdes tanque distribuidores de asfalto,
estes ndo foram considerados na mobilizacdo e desmobilizacdo, pois o custo de
deslocamento ja esta computado no transporte das emulsdes a partir da refinaria. Foi
considerado que nao havera estocagem de material asfaltico no trecho, pois nao é
usual em obras deste porte. O caminhdo que transportara o material asfaltico da
refinaria & obra sera 0 mesmo que executara os servicos de pintura de ligacdo ou
imprimacao.

Equipamentos pequenos, que podem ser carregados em caminhdes
basculantes, como vassouras mecanicas, grade de discos e outros, ndo foram
considerados na mobilizacdo e desmobilizacao, pois aproveitam o deslocamento dos

caminhdes basculantes.
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Equipamentos utilizados na mineragao e transporte interno nas jazidas, assim
como utilizados nas usinas de asfalto, também nao foram considerados, pois séo
considerados estaticos, ou seja, permanecem na jazida ou usina, ndo se deslocando

até o trecho.

1.4 Administragéo local de obra

A administracéo local de obra compreende os servi¢cos de engenheiro civil e de
encarregado de pavimentacéo, que nao constam em outras composi¢des de servicos,
sendo necessario considera-los a parte. O objetivo é que se tenha uma equipe técnica
e de lideranca no trecho para a resolugéo de possiveis problemas de producéo ou de
engenharia.

Apesar de este trabalho ndo contemplar cronograma fisico-financeiro, foi
considerado que a obra teria dois meses de duracdo. Também foi aplicado na
composicdo o aluguel de container com sanitarios. O resultado pode ser visto no
Apéndice D.

2. Pavimentacao em trechos de reforco

2.1 Fresagem continua do revestimento existente

O servico de fresagem do revestimento existente sera continuo, ou seja, cobrira
todo a area de reforco de pavimento obtida na solucédo de restauracéo proposta. Nas
areas de reconstrucéo, ndo devera ser feita fresagem, uma vez que todo o material
de base devera ser removido. O volume de material fresado a ser transportado € a
area de fresagem multiplicada pela espessura de fresagem para cada trecho,
baseando-se nas sondagens realizadas.

O procedimento ambientalmente correto seria transportar o residuo gerado até
alguma empresa que realizasse reciclagem, reaproveitando o material em outras
areas da industria. No entanto, nenhuma usina de residuos de construcao e demolicéo
(RCD) ou unidade de coprocessamento, da regido, aceita descarte de material
fresado. Além disto, devido ao processo de reciclagem possuir um custo muito alto,

foi descartada a possibilidade de reciclar o asfalto fresado. Foi considerado, portanto,
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gue o material fresado seria doado para a Prefeitura Municipal de Sao Leopoldo, e
descarregado em algum local autorizado pela mesma, a uma distancia maxima de 10
km da Avenida Unisinos.

O SICRO considera que o concreto betuminoso novo ou fresado possuem peso
especifico de 2,40 t/m3, que multiplicado pelo volume de material e pela distancia de
transporte, geram o momento de transporte. Foi considerado transporte em via
pavimentada, utilizando caminhdo basculante de 10 m3. Os coeficientes da

composicdo SICR0O/4011479, visivel no Apéndice E, ndo foram alterados.

2.2 Pintura de ligacéo

A pintura de ligacao €, conforme de Senco (2001), uma camada de material
asféltico diluido, de baixa viscosidade, aplicada a superficie inferior ao revestimento.
Esta camada tem o objetivo de garantir a aderéncia entre o revestimento e a base, e,
também, auxiliar a imprimacdo na impermeabilizagdo da camada abaixo do
revestimento. Além disso, a pintura de ligacdo € sempre necessaria entre camadas
consecutivas de refor¢co de pavimento, entre a superficie fresada e a nhova camada.

A superficie da base deve ser limpa antes do inicio da aplicacdo da pintura de
ligacdo, e, por isso, a composicdo de custos unitarios traz consigo o equipamento
vassoura mecanica rebocavel.

A aplicacdo da pintura é realizada por um caminhdo tanque distribuidor de
asfalto, equipado com mecanismo de aspersdo de fluidos. Os tipos de emulsbes
comumente utilizadas sé@o as de ruptura rdpida RR-1C e RR-2C, sendo, a primeira,
adotada pelo SICRO.

O SICRO néo insere em sua composi¢cdo de cédigo 4011353 o preco de
nenhum material asfaltico, devido a volatilidade e ao fato de o preco variar mais
rapidamente do que a sua propria atualizacdo. Por isto, ele deixa sob responsabilidade
do orcamentista coletar o preco dos materiais asfalticos em tabelas oficiais da Agéncia
Nacional do Petroleo (ANP). O preco da emulsdo RR-1C coletado na ANP, para o
Estado do Rio Grande do Sul, com base no més de fevereiro de 2018, foi de R$ 1,17
por quilograma, resultando em R$ 1.170,00 por tonelada. Contudo, os precos
coletados na ANP né&o contém ICMS, que, conforme exemplo mostrado na nota fiscal
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do Anexo |, é a aliguota basica de 18%. Desta forma, o preco ajustado é de R$
1.380,60 por tonelada de pintura de ligacao.

Foi inserido na composicdo o transporte da emulsdo asfaltica comprada na
Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP), no municipio de Canoas/RS, e transportada até
a Av. Unisinos, a uma distancia de 11,30 km, em via pavimentada, utilizando caminhao
distribuidor de asfalto com capacidade de 6.000 litros. O resultado da composi¢céo

pode ser conferido no Apéndice F.

2.4 Concreto betuminoso usinado a quente (C.B.U.Q.)

Este item na planilha orcamentaria, do Apéndice Y, refere-se ao servigo de
execucao das camadas de C.B.U.Q. dos trechos de reforco. Para se chegar ao preco
final da tonelada executada de C.B.U.Q., o SICRO trabalha com duas composi¢des,
uma de execucao do servi¢o na pista e, outra, de usinagem da mistura. A composi¢ao
de custos unitarios SICR0O/4011463, que pode ser analisada no Apéndice G, refere-
se a execucao do revestimento na pista e ndo indica o tipo de concreto asféltico a ser
utilizado e nem a origem dos agregados, se comerciais ou produzidos. Em todo este
trabalho, foi considerado que todos os agregados seriam comprados de fornecedores
— jazidas, areiais, refinarias etc — ou seja, nada seria produzido.

A composicdo de custos unitarios auxiliar SICRO/6416078, presente no
Apéndice H, refere-se a usinagem da mistura asfaltica, considerando todos os
materiais adquiridos comercialmente, e ndo produzidos. O preco do cimento asfaltico
de petroleo (CAP 50/70) foi coletado de tabela oficial da Agéncia Nacional de Petréleo
(ANP), que, no més de fevereiro de 2018, estava custando R$ 1,55/kg, custando R$
1,829/kg, com o acréscimo do ICMS. Os demais materiais e coeficientes foram
mantidos conforme a composicao original.

Na composicdo de usinagem, teve de ser calculado o transporte de alguns
materiais do fornecedor até a usina. No caso da brita O e do pedrisco, 0 custo de
transporte foi zero, pois a usina fica junto a praca de britagem. No caso destes dois
materiais, foi considerado apenas o custo fixo de carga, manobra e descarga. As

distancias de transporte dos demais materiais podem ser conferidas na Tabela 20.



Tabela 20 — Distancias de transporte de materiais para usina de C.B.U.Q.
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Material Fornecedor Local de saida Distancia (km)
Areia média Areal de projeto S3o Leopoldo 21,8
Cal hidratada FIDA Porto Alegre 51,8
Cimento asfaltico REFAP Canoas 32,6

Fonte: elaborado pelo autor.

Foram considerados caminhfes basculantes de 10 m3 de capacidade,
trafegando em via pavimentada, para transportar areia. Para o transporte da cal
hidratada, foram adotados caminhdes carroceria, e, para o transporte do CAP, foi
considerado caminh&o tanque distribuidor.

O transporte do C.B.U.Q. pronto para ser lancado na pista, foi calculado
utilizando caminhdes basculantes de 10 m3, em via pavimentada, a uma distancia de
19,90 km.

3. Pavimentagao em trechos de reconstrugéao

3.1 Remogao mecanizada de revestimento betuminoso

Este item contempla a remocdo do revestimento betuminoso, servico que
possibilita que o0 mesmo seja carregado e transportado separadamente das camadas
inferiores do pavimento.

A composicao de custos unitarios SICRO/4915667 considera que o material é
removido com motoniveladora e transportado por caminhdes basculantes de 6 m3 em
via pavimentada. A composicao também considera que o peso especifico do material
removido é 2,4 t/m3.

O volume de material a ser removido foi calculado utilizando como subsidio as
sondagens geotécnicas realizadas nas pistas. A area A, que fica em frente a Unisinos,
com 11.969,18 m?, no sentido BR-116/Estacdo Trensurb, segundo o furo de
sondagem n° 2, do Anexo B, possui 4 cm de revestimento betuminoso, o que gera um
volume de 478,77 m3. A area F, também de reconstrucdo, possui 6.592,72 m?, no
sentido Estagéo Trensurb/BR-116, e, conforme o furo n° 4 da sondagem, possui 9 cm
de revestimento, o que resulta em um volume de 593,34 m3. O volume total removido

e a ser transportado é de 1.072,11 m3.
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Da mesma forma que o material fresado, o asfalto removido nesta etapa néo €
aceito em usinas RCD e nem em unidades de coprocessamento, portanto, seré
transportado e descarregado em local autorizado pela Prefeitura Municipal, a uma
distancia maxima de 10 km da Avenida Unisinos. A composi¢cao de precos unitarios

pode ser verificada no Apéndice I.

3.2 Remocéo de paralelepipedo

A composicdo SICRO/1600441, visualizada no Apéndice J, corresponde a
remocao de paralelepipedos, ou seja, basalto irregular. Esta composicao foi adotada
pois o material necessita ser transportado separado ao local de destinagdo. E
considerado que o material € removido manualmente por pedreiro e servente, com
auxilio de carrinho de méao. O transporte é realizado por caminhdes basculantes de
10 ms3, trafegando em via pavimentada.

A érea total de paralelepipedo a ser removido compreende a regido entre as
estacas 0+388,00 e 1+097,00, no trecho em frente a Unisinos, sentido BR-
116/Estacdo Trensurb. Nas sondagens do Anexo B, consta que somente o local do
furo n°® 2 possui paralelepipedo, sendo assim, o restante do trecho de reconstrucdo
nao foi computado neste célculo. Para ndo haver equivocos na determinacédo da area,
foi feita uma inspecéo in loco, com o objetivo de verificar, através das panelas no
pavimento, qual o material subsequente ao revestimento, e, assim, determinar uma
possivel regido a ser considerada na planilha orcamentaria. Foi verificado que o trecho
em frente & empresa Ht Micron né&o foi executado com pedra irregular, como pode ser
visto na Figura 22, portanto, foi considerado que o inicio do trecho com paralelepipedo
inicia-se no Acesso 01 da Unisinos, e termina no retorno entre os Acessos 03 e 04,

em frente ao estacionamento ao Centro C da Universidade.
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Figura 22 — Identificagao de trecho existente com sub-base de brita graduada

Fonte: fotografado pelo autor

O resultado observado foi o trecho entre as estacas citadas anteriormente, o
gue resultou em uma area de 9.090,39 m2.

O material serd transportado para a usina de britagem de residuos da
construcdo civil (RCC) do Consorcio Pré-Sinos, no bairro Arroio da Manteiga, no
municipio de Sdo Leopoldo, a uma distancia de 11,60 km. O motivo da opcéo por esta
destinacéo se deu pelo fato de o basalto ser potencialmente reciclavel, sendo, assim,

a reutilizacdo como agregado em obras de construcao civil a melhor alternativa.

3.3 Remocao mecanizada de camada granular do pavimento

Este item representa a remocdo das camadas granulares inferiores ao
revestimento, tais como a base e/ou sub-base. O item quantificou apenas as areas de
reconstrucao do pavimento, onde serd feita nova estrutura.

As sondagens realizadas, podendo ser conferidas no Anexo B, demonstram
que os furos n° 1 e 2, que estdo na area A de reconstrucao, representando o trecho
que inicia na estaca 0+000 m e termina em frente a Unisinos, na estaca 1+030 m no
sentido BR-116/Estacao Trensurb, possuem 10 cm de base de brita graduada e 7 cm
de base de brita zero, respectivamente.

A area de 11.969,18 m?, conforme Tabela 27, foi multiplicada por uma
espessura média entre 10 cm e 7 cm, ou seja, 8,5 cm, devido ao fato de ndo poder se
definir com maior precisao os limites dos trechos com apenas dois furos de sondagem.
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O furo n° 4, que representa a outra pista de rolamento, no sentido Estacao
Trensurb/BR-116, demonstra 13 cm de base de brita graduada, que foi multiplicada
pela area F, com 6.592,72 m2, no trecho entre as estacas 1+550 m e 2+234,67 m. O
volume total de material removido foi 1.874,43 m3.

Diferente do item anterior, a composi¢do SICR0O/4915669 considera a remogao
mecanizada, utilizando motoniveladora, e quatro serventes para prestar apoio. Assim
como no item anterior, este material granular sera encaminhado para a usina de
britagem de residuos da construcdo civil (RCC) do Consorcio Pro-Sinos, em Sao
Leopoldo, a uma distancia de 11,60 km da Avenida Unisinos. O transporte foi
considerado utilizando caminhdes basculantes de 6 ms3, trafegando em via

pavimentada. A composi¢cdo montada pode ser vista no Apéndice K.

3.4 Regularizag&o de subleito

A regularizacdo de subleito €, segundo de Senco (2001), a adequacdo das
falhas da superficie terraplenada, corrigindo irregularidades como sulcos, buracos e
trilhos em desnivel. A regularizacao é executada, geralmente, por motoniveladora, que
corta os segmentos altos e aterra os baixos ao espalhar o solo com a lamina. Quando
a superficie do subleito terraplenado for muito irregular, pode ser necessario cortar ou
aterrar além do greide de projeto, porém, conforme Norma DNIT 137/2010-ES, a
diferenca de cota ndo pode ser superior a 3 cm.

A etapa seguinte € a compactacédo do subleito com a umidade 6tima, que deve
ser determinada por ensaio de laboratério antes do inicio da compactacéo, para cada
100 m de pista. A compactacao é realizada por rolos compressores, devendo atingir
100% de compactacédo em relacédo ao Proctor Modificado.

A composicdo SICR0O/4011209, conforme Apéndice L, utiliza como unidade a
area da pista a ser regularizada. Neste caso, a area de regularizacdo é o somatorio

das areas de reconstrucao (A e F), resultando em 18.561,90 m2,



78

3.5 Reforgo de subleito

Tomou-se como referéncia para o calculo do volume de reforgo de subleito a
espessura recomendada por Ritter dos Santos (2017) e a o trecho de reconstrucao
obtido na compatibilizacdo de propostas de restauracdo. Tendo a area de
reconstrucao 18.561,90 m? e espessura de camada de refor¢o de subleito 0,20 m, foi
obtido o volume de 3.712,38 m3 de material importado.

O material a ser importado devera atender os critérios estabelecidos pelo DNIT-
IPR-719, que indica que o indice de Suporte California (1.S.C.) deve ser superior ao
do subleito removido e expanséao inferior a 1%. Dito isto, 0 material a ser importado
devera possuir I.S.C. superior a 6%, pois este é o I.S.C. do subleito coletado no furo
de sondagem n° 2, conforme Anexo A.

Foi adotado como material de reforco de subleito a argila, que, geralmente,
atende a um 1.S.C. superior ao aqui necessario. Foi entrado em contato com jazidas
de argila préximas a Av. Unisinos, e a empresa Construsinos retornou com os laudos
de sondagem geotécnica solicitados, que mostra que o material extraido do local pode
ser utilizado para o refor¢o de subleito. Os laudos podem ser conferidos no Anexo J.

Para fins orcamentarios, foi considerada, portanto, como jazida de argila de
projeto, a Construsinos, localizada no bairro Scharlau, no municipio de Sao Leopoldo,
a uma distancia de 11,90 km da Av. Unisinos, sendo transportado em via pavimentada,
por meio de caminhdes basculantes de 10 m3 de capacidade.

A composicao de custos unitarios SICR0O/4011211 ndo possui, em sua forma
original, o material a ser utilizado como reforgo de subleito, e nem a disténcia de
transporte. O preco do insumo argila foi coletado na referéncia SINAP1/06079, devido
a inexisténcia deste material no sistema do DNIT.

Como pode ser visto, na composicdo do Apéndice M, o SICRO considera todos
0S materiais classificados como solo com um peso especifico de 2,06 t/m3, valor
considerando o material compactado. Os demais equipamentos, mao de obra e

coeficientes da composi¢ao foram mantidos originais.
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3.6 Execucao de camada de sub-base de macadame seco

Apesar de Ritter dos Santos (2017) ter recomendado a utilizagéo de sub-base
de brita graduada, foi feita uma alteracdo do material para 0 macadame seco, pois as
camadas de sub-bases néo necessitam de estabilizacdo granulométrica, ou seja,
podem ser executadas com materiais extraidos da natureza sem ter a necessidade
de beneficiamento com a mistura de outros agregados.

O macadame, assim como o rachao, € um material de granulometria aberta,
isto €, sem a mistura de finos e de outros agregados em seu modo natural, e tem,
conforme a Norma DNIT 152/2010-ES, diametro variando entre 12,70 mm e 88,90
mm. O método executivo consiste-se no espalhamento do material na espessura
especificada no projeto, seguido da adicdo de um material fino, geralmente p6 de brita,
sobre a camada espalhada de agregado. O pé de brita tem como objetivo preencher
0S vazios e promover o travamento ou enrijecimento das particulas das camadas
superiores da sub-base. Em seguida, é feita a compactacdo do macadame (com 0s
finos) utilizando rolo compactador liso, que acomodara os agregados de forma
adequada.

Foram inseridos, na composi¢do SICRO/4011279, presente no Apéndice N, 0s
transportes de brita n°4, pedrisco e p6 de pedra, sendo transportados da jazida a
Avenida Unisinos, a distancia de 19,90 km, em via pavimentada, através de

caminho®es basculantes de 10 ms3.

3.7 Execucao de camada de base de brita graduada

A base de brita graduada é a camada de agregados que se encontra, neste
caso, acima do macadame (sub-base) e abaixo do revestimento (C.B.U.Q.). O
material consiste de uma mistura, previamente dosada em usina, de agregados de
britagem e finos, que fecham a sua granulometria e o torna uma base estabilizada.

O procedimento de execucao da base de brita graduada € muito semelhante
ao das sub-bases em geral. Apés finalizada a camada de macadame seco, o trecho
esta liberado para a execucdo da base. Deve-se corrigir, porém, todas os sulcos,
trilhos ou falhas que forem identificadas na superficie da sub-base, para que,

posteriormente, ndo surjam desniveis na superficie acabada da camada. Em seguida,
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a base é espalhada na pista e deve ser previamente umedecida antes da
compactacdo. A etapa seguinte é a compactacao, que deve ser realizada por rolos
compressores. Conforme de Senco (2001), a compactacao deve ser realizada até que
a camada atinja a massa especifica aparente de projeto. ApoOs finalizada a
compactacao, parte-se para a etapa de acabamento, em que as imperfeicbes da
superficie serdo corrigidas e niveladas por motoniveladora.

A composicdo SICR0O/4011276, indicada no Apéndice O, quantifica todos os
equipamentos e mao de obra necessarios para a execucao do servi¢o. A referéncia
indica o servico de usinagem de brita graduada, utilizando brita comercial (néo
produzido), que pode ser verificada na composigao auxiliar SICR0O/6416040.

No servico de usinagem, foram considerados apenas 0s custos com carga e
descarga de materiais (tempo fixo), ndo sendo quantificados os custos com transporte,
tendo em visa que a usina misturadora se encontra na propria jazida. J& no servico de
execucao da base na pista, foi considerado o transporte do material a partir da jazida
até a Avenida Unisinos, a uma distancia de 19,90 km, através de caminhdes
basculantes de 10 m3, em via pavimentada.

O volume total de base de brita graduada calculado foi 2.784,29 mz2, resultado
da multiplicacdo da éarea total de reconstrucdo (18.561,90 m?) pela espessura da
camada de base adotada (15 cm).

3.8 Imprimacao com asfalto diluido CM-30

A imprimacdo é o servico realizado apds a finalizagdo dos servigos de
compactacao e acabamento da base. A Norma DNIT 144/2014-ES descreve como
objetivos da imprimacdo da base a impermeabilizacdo da camada, a promocéo de
aderéncia entre ela e o revestimento e o aumento de coesdo na superficie da base,
atraves da percolacdo da emulséo nos vazios da camada.

De Senco (2001) sugere que a superficie da base deve ser varrida antes de
aplicacdo da imprimacédo, de modo que sejam removidas todas as particulas soltas
gue possam prejudicar a aderéncia da emulsédo na base. Em seguida, pode-se iniciar
a aspersao da emulsdo, de modo que toda a superficie figue uniformemente

imprimada. Por isto, recomenda-se a utilizacdo de aspersores mecanicos acoplados
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em caminhdes distribuidores, pois a aspersao manual depende muito da experiéncia
do trabalhador.

Apos terminada a imprimacéo, nao é recomendado liberar o trecho ao trafego,
pois a carga e movimentacdo dos veiculos podem causar danos a superficie e
remover/desgastar a emulsdo. Além disso, deve ser realizado o planejamento
adequado destas etapas da obra, pois, além de ndo ser recomendado o trafego sobre
a superficie imprimada, também néo é recomendada a sua exposi¢cao a chuva. Por
isto, € necessaria a verificacdo das condi¢cdes climaticas para a semana, e elaborar o
cronograma de curto prazo com base na expectativa de aplicacdo do revestimento e
nas probabilidades de ocorrerem chuvas.

Assim como todos os materiais asfalticos, o0 SICRO néo contempla o preco do
insumo em suas composigdes. O preco do insumo “asfalto diluido CM-30”, indicado
na composi¢cao SICR0O/4011351, conforme Apéndice Q, foi coletado em tabela oficial
da ANP, que, em fevereiro de 2018, indicava o preco de R$ 2,52/kg, que, com o
acréscimo do ICMS (18%), passa a R$ 2,974/kg.

O transporte calculado considerou a origem do insumo como sendo a Refinaria
Alberto Pasqualini (REFAP), a uma distancia de 11,30 km da Avenida Unisinos, que
€ o0 ponto de aplicacdo do material. O transporte foi considerado como sendo realizado
através de caminhdes tanques distribuidores com capacidade de 6.000 litros, em via
pavimentada.

A imprimacédo € quantificada por area de aplicacéo, portanto, o valor indicado
na planilha orgamentaria foi igual a area total de reconstrucdo de pavimento, ou seja,
18.561,90 m2.

3.9 Pintura de ligacéo

Os procedimentos da pintura de ligacao e explicacdo da composi¢ao ja foram
explicados, anteriormente, na descricdo do item 2.2 da planilha orgamentaria. No
entanto, aqui cabe um adendo. Em situacdes ideias, onde a pista imprimada néo é
liberada para o trafego e nédo sofre danos pela chuva, ndo é necessaria a pintura de
ligacdo, sendo possivel manter apenas a superficie com imprimacgéo. A especificacao
de servico DEINFRA-SC-ES-P-04/15 sugere que sempre que o trafego for permitido

sobre a superficie imprimada, é necessario que se aplique uma camada de pintura de
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ligac@o sobre a mesma. Portanto, neste caso especifico, em que o trafego ndo podera
ser bloqueado devido a importancia da via e dos acessos a Unisinos, € prevista a
aplicacdo de pintura de ligacdo sobre a superficie imprimada, visando garantir a
adequada aderéncia entre o posterior revestimento e a camada de base.

O servigo de pintura de ligagédo é quantificado em &rea de aplicacéo, portanto,
foi considerada toda a &rea de reconstrucao do pavimento, ou seja, 18.561,90 m2.

3.10 Concreto betuminoso usinado a quente (C.B.U.Q.)

O servico de aplicacao de revestimento ja foi citado e explicado anteriormente
na descricdo do item 2.4 da planilha orcamentéria.

O quantitativo apresentado na planilha orcamentaria foi obtido através do
somatorio dos volumes gerados pela multiplicacao das areas A e F, da Tabela 27, por
suas respectivas espessuras, totalizando 1.856,19 m3® de revestimento. Foi
descontada, porém, a area de pavimento rigido nas paradas de énibus, que é 131,25
m2, resultando em um volume final de 1.724,94 m2. Como o peso especifico do
C.B.U.Q. é 2,4 t/m3, foi obtida a massa de 4.139,86 toneladas.

4. Pavimento rigido em paradas de 6nibus

4.1 Execucdo de camada de base de brita graduada

Este item da planilha orcamentéaria é referente a execucdo da base de brita
graduada sob o pavimento rigido das paras paradas de 6nibus. A descricédo do servico
e a explicacao sobre coeficientes da composicao de pre¢os unitarios sdo as mesmas
ja citadas anteriormente.

Foi realizada uma medicao, in situ, da largura das paradas de 6nibus em frente
a Unisinos, e os comprimentos foram medidos através de imagens de satélite, a partir
do software Google Earth™.

As areas em que foram quantificados o pavimento rigido séo as paradas em
frente & Unisinos — por terem maior demanda — em ambos os sentidos, sendo que a

de maiores dimensdes fica no sentido BR-116/Estacao Trensurb, tendo 375 metros
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de comprimento e 3,50 metros de largura. A parada de 6nibus no sentido oposto
possui 55 metros de comprimento e 3,50 metros de largura. As areas obtidas foram
multiplicadas pela espessura da camada de base, que é 20 centimetros, conforme
dimensionado anteriormente.

A area da parada de 6nibus no sentido BR-116/Estacéo Trensurb é 1.312,50
m2, enquanto a 4rea da parada no sentido oposto € 192,50 m2, o que resulta em uma
area total de 1.505,00 m2 de pavimento rigido, com 301,00 m3 de base de brita

graduada, que sera transportada da jazida de projeto.

4.2 Pavimento de concreto com equipamento forma-trilho

Este servico compreende a execucdo do pavimento rigido de concreto nao
armado nas paradas de 6nibus em frente a Unisinos. A execucao inicia-se pelo
preparo do subleito (ap6s a decapagem e nivelamento conforme espessura
determinada) e, de acordo com a Norma DNIT 048/2004-ES, devem ser realizados
ensaios de determinacdo do coeficiente de recalque (k) a cada 100 metros. O “kK”
poderd ser determinado através de correlagdo com o I.S.C., por meio da curva
indicada no Anexo C.

A etapa seguinte é a execucdo da sub-base, que seguirdA 0s mesmos
procedimentos executivos citados na descrigdo do item 3.7 da planilha orgamentéria.

Em seguida, inicia-se o procedimento de montagem das formas, que, ainda
conforme a Norma, deverédo estar fixadas de modo que suportem as cargas geradas
pelo trabalho sem que ocorra movimentagéo. As formas deverdo estar assentadas e
niveladas, garantindo que a espessura de projeto seja atingida, com uma margem de
erro de apenas 3 mm.

Apbs as devidas verificagfes e ajustes nas formas, € iniciado o langamento do
concreto, que, em hipétese alguma, podera ser produzido in situ, manualmente, com
betoneiras. A Norma especifica que o0 concreto devera ser produzido em usina
gravimétrica, sendo exigidos diversos controles de producéo para que se atinja o traco
e desempenho adequado do produto final. O tempo de transporte e aplicacdo do
concreto ndo pode exceder 90 minutos, utilizando caminhdo betoneira, sendo

necessario, assim, uma usina proxima ao trecho.
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Ao fim da distribuicdo adequada do concreto, € realizada a vibragdo de todo o
concreto com vibradores de imerséo, inclusive nas regides proximas as formas. Em
seguida, é feita a vibracdo com vibro-acabadora, que garantirda o adensamento da
superficie e a compactacao final. A vibro-acabadora devera passar, ininterruptamente,
por um trecho de, pelo menos, duas placas consecutivas. O acabamento final da
superficie é feito com a passagem de réguas de 3 metros de comprimento. Apds o
tempo minimo de 12 horas, podera ser feita a remocéo das formas.

Assim como todo elemento de concreto de cimento Portland, deverdo ser
tomados alguns cuidados ap6s o término do servico de concretagem. Devera ser
realizada a cura quimica das placas, por, no minimo, 7 dias ap0s a concretagem, nao
devendo ser permitido, neste periodo, nenhuma espécie de trafego sobre o
pavimento. Além disto, as placas devem ser cobertas com lencol plastico ou papel
betumado durante o periodo de cura, com o objetivo de proteger os elementos da
exposicdo as intempéries como radiacao solar e chuvas.

As areas obtidas foram multiplicadas pela espessura do pavimento de concreto,
gue é 28 centimetros, conforme dimensionado anteriormente.

A area da parada de 6nibus no sentido BR-116/Estacéo Trensurb é 1.312,50
mZ2, enquanto a area da parada no sentido oposto é 192,50 m2, o que resulta em uma
area total de 1.505,00 m2 de pavimento rigido, com 421,40 m3 de concreto.

A composicéo SICR0/4011535, conforme Apéndice R, ndo calcula diretamente
0 custo da execucdo do pavimento rigido, pois, ela necessita de uma composi¢ao
auxiliar de usinagem, que é a SICRO/6416090, apresentada no Apéndice S. A
composicdo de usinagem de pavimento de concreto com formas deslizantes
contempla diversos materiais como agregados, aditivos e cimento, e cada um destes
materiais tem uma origem diferente, tendo diversas distancias de transporte incluidas.

Como a usina de concreto de cimento Portland necessita ser proxima a Avenida
Unisinos, de modo que seja possivel realizar a entrega e a aplicacdo do concreto em
até 90 minutos, foi selecionada a usina da empresa Conpasul, que esta localizada no
bairro Campina, no municipio de Sao Leopoldo, na beira da rodovia BR-116, a uma
distancia de 7,0 km da avenida. O transporte foi considerado utilizando caminhdes
para concreto com capacidade de 6 m3, transitando em via asfaltada.

O fornecedor indicado para os aditivos de cura do concreto foi a empresa
Vedacit, que possui o material indicado pelo DNIT. A empresa € situada no bairro

Navegantes, na capital Porto Alegre, a uma distancia de 27,60 km da Avenida
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Unisinos. O transporte foi considerado utilizando caminhdes carroceria com
capacidade para 15 toneladas, trafegando em via pavimentada.

No que diz respeito aos insumos para usinagem do concreto, 0s agregados,
como brita e areia ttm como origem a jazida/pedreira e areial de projeto ja citados. A
distancia da jazida de basalto até a usina de concreto € 13,20 km, enquanto a distancia
do areial até a Conpasul € 5,20 km. O transporte foi considerado utilizando caminhdes
basculantes de 10 m3 de capacidade, em via pavimentada.

O aditivo plastificante e retardador de pega também tem origem na Vedacit, que
fica a uma distancia de 32,70 km da usina, e é transportado por caminh&es carroceria.
O cimento Portland necessério para a usinagem tem como referéncia de origem a
Votorantim, que esta localizada no bairro Sdo Sabastido, no municipio de Esteio, e
possui acesso direto para a rodovia BR-116. A distancia entre o fornecedor e a usina
€ 11,50 km de vias pavimentadas. Foi considerado o transporte através de caminhdes
silo com capacidade de 30 ms.

5. Recomposicado da sinalizacdo viaria horizontal

5.1 Limpeza da superficie do pavimento com jato a ar

O servico compreende a limpeza da superficie do pavimento acabado, com o
objetivo de eliminar qualquer particula solta que possa prejudicar a aderéncia do
material de sinalizacdo na pista. Para este servico, foi adotada a composicao
SINAPI/73806/001.

O servico € quantificado em area de aplicacdo de sinalizacéo, portanto, a area
orcada € igual a &rea de sinalizacdo termoplastica do item 5.2 da planilha

or¢camentéria, quantificada na Tabela 22, ou seja, 806,18 m2,

5.2 Pintura de setas e zebrados — termoplastico por extrusdo — espessura de 3 mm

Este item contempla a recomposi¢cao da sinalizacdo viaria horizontal, que foi

removida devido a remocdo do revestimento existente. A Tabela 21, presente na
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Norma DNIT 100/2017-ES apresenta a expectativa de vida util dos tipos de materiais

para sinalizacao viaria horizontal comumente utilizados.

Tabela 21 — Expectativa de vida util de sinalizacéo horizontal

. P avel vi atil .
Volume de trafago rovaye YldaNUt' Material
de sinalizacao
<2000 1ano Estl.reno/Acrlla'Fo ou
Estireno Butadieno
2000-3000 2 anos Acrilica
3000-5000 3anos Termoplastico Tipo
spray
~5000 5 anos Termoplastico Tipo
Extrudado
Fonte: DNIT

A adocao do termoplastico se deu devido a sua durabilidade superior e ao seu
melhor custo x beneficio no longo prazo, pois a sinalizacéo termoplastica pode custar
até trés vezes mais do que as pinturas comuns de estireno ou acrilica, porém, a sua
durabilidade € de cerca de trés a cinco vezes maior. A expectativa de vida Gtil de uma
sinalizag&o horizontal comum, mantendo sua adequada refletancia noturna, é de 12 a
24 meses, dependendo do trafego. A expectativa de vida da sinalizacédo termoplastica,
para volumes médios diarios superiores a 5.000 veiculos, caso da Avenida Unisinos,
€ superior a 60 meses.

A execucdo do servico de pintura sé pode ser iniciada ap6s a limpeza da
superficie e a pré-marcacdo das areas de sinalizacdo terem sido realizadas. A
especificacdo de servico DER/PR-ES-OC-04/05 sugere que a sinalizacdo seja
executada ap0s passados 30 dias da execucao do revestimento, de modo que a acao
do trafego ja tenha eliminado possiveis fragmentos soltos da superficie do asfalto,
evitando, assim, a possivel soltura da sinalizagao.

De acordo com a Norma DNIT 100/2017-ES, a temperatura ambiente para
aplicacéo de sinalizacao termoplastica ndo deve ser inferior a 10°C e nem superar 0s
40°C, além disso, o revestimento deve estar sem umidade aparente. Ainda de acordo
com a Norma, o material termoplastico deve estar aquecido a uma temperatura entre

180°C e 200°C em usina mdvel no trecho.
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A composi¢cao SICRO/5213409, vista no Apéndice T, indica os materiais a
serem utilizados no servi¢co, porém sem considerar seus respectivos transportes. Foi
adotado, como fornecedor de materiais de sinalizacdo mais proximo, a empresa
Sinaltran, sediada no bairro Costa do Ipiranga, em Gravatai/RS, a uma distancia de
18,50 km da Avenida Unisinos. Pode ser observado, na composi¢cao, que apenas a
massa termoplastica e as microesferas de vidro possuem custo de transporte,
enguanto a tinta de pré-marcacao esta zerada. Isto se deu devido a pequena massa
de material transportado, de apenas 0,00005 toneladas. O calculo considerou
transporte através de caminhdes carroceria com capacidade de carga de 4 toneladas,
trafegando em via pavimentada.

Para o célculo do quantitativo, foram medidas as extensdes das linhas de
sinalizacao através de imagem de satélites do Google®. Para verificacao das larguras
de faixa, foram realizadas medicfes in loco para determinacdo das areas. Foram
medidas as larguras das linhas de trafego tracejadas com 12 cm, das faixas de
travessia de pedestres com 40 cm — estando afastadas 65 cm umas das outras — e
das faixas de retencdo com 90 cm. A Tabela 22 demonstra o quadro resumo contendo

0s quantitativos de areas de sinalizacdo horizontal.

Tabela 22 — Quadro resumo de quantitativos de recomposicao de sinalizacao

horizontal
Tipo de linha FSpESSL:Ir? (m) ou Quan.tidade ou Area (m?)
area unitaria (m2?) | comprimento (m)
Linha tragcejada cadéncia 1:1 0,12 2599 311,88
Linha de eixo continua 0,12 320 38,40
Canalizagdo (acesso Ht Micron) 0,30 53 15,90
Retencdo (ndo faixa de ped.) 0,90 100 90,00
Faixas de pedestres (incl. Retencio) 25 14 350,00
Total = 806,18 m?

Fonte: elaborado pelo autor
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6. Controle tecnoldgico

6.1 Ensaio Marshall

Foi contemplado na planilha orcamentaria o Ensaio Marshall da mistura
asféltica, afim de se obter informacGes de estabilidade, fluéncia e densidade do
material que sera aplicado na pista. Os ensaios estdo normatizados pela Norma
DNER-ME 043/95.

A Norma DNIT 031/2006-ES exige que sejam realizados trés ensaios para cada
expediente de oito horas, portanto, como a composicdo de execucdo de concreto
betuminoso usinado a quente, SICRO/4011463, Apéndice G, indica uma
produtividade de 83 toneladas por hora, foi possivel determinar a quantidade de
ensaios multiplicando a producéo horaria por 8 horas e dividindo o resultado por 3,
resultando em 221,33 toneladas, que € a quantidade equivalente de toneladas para
cada ensaio. Dividindo-se esta massa pelo quantitativo total de C.B.U.Q. da planilha
orgcamentéria, que € 8.277,12 toneladas, foi obtido o nUmero total de ensaios, ou seja,

38 unidades de corpos de prova.

6.3 Ensaio de porcentagem de betume

Este item da planilha orcamentéaria define-se pelo ensaio de porcentagem de
betume, que tem como objetivo verificar o teor de betume nas misturas asfélticas. Os
ensaios estdo normatizados na Norma DNER-ME 053/94.

A Norma DNIT 031/2006-ES especifica que devem ser feitas extracfes de
amostras logo apds a passagem da vibroacabadora e exige que seja realizado ao
menos um ensaio para cada 700 m2 de pista de rolamento. Desta forma, o quantitativo
exposto na planilha orcamentéaria (67 unidades) foi resultado da divisdo da &rea total
de pista (46.586,16 m?) por 700 m2,



89

4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Determinacao de solucao de projeto

Os estudos para a elaboracdo de um projeto de restauracdo compreendem,
segundo Bernucci (2006), avaliagdes funcionais, que verificam a condi¢do superficial
do pavimento — conforto, aspecto e seguranca — e avaliagcdes estruturais, que
verificam a capacidade residual de carga do pavimento, através da analise de
deflexdes medidas.

Foram analisados dois estudos sobre as condi¢cdes funcionais e estruturais
especificamente do pavimento da Avenida Unisinos. Foi feita andlise das conclusdes
sobre segmentos homogéneos caracterizados nestes trabalhos.

Ritter dos Santos (2017) realizou, em seu trabalho, a avaliacdo estrutural do
pavimento da Avenida Unisinos, através do ensaio da Viga de Benkelman, realizado
em outubro de 2017. O ensaio foi realizado em ambas as pistas, no trecho entre a
Rua Aconcagua (estaca 0+000 m), préxima a BR-116, e a Avenida Maua (Estaca
2+200 km). Foram realizadas as andlises dos resultados das deflexdes obtidas no
ensaio, chegando a conclusdes sobre a qualidade estrutural da pista em cada
segmento homogéneo. O autor conclui que a Avenida Unisinos possui, de forma geral,
um pavimento deficiente para o trafego atual, sendo necessérias intervencdes em
todos os segmentos homogéneos.

Teixeira dos Santos (2017) realizou, no mesmo periodo, a avaliacdo funcional
da Avenida Unisinos, em outubro de 2017. As duas pistas foram inventariadas e
avaliadas, no mesmo trecho entre a Rua Aconcagua e a Avenida Maua. Teixiera dos
Santos (2017) utilizou como fator de avaliagéo o0 1.G.G. Os resultados do autor indicam
gue, no trecho com sentido BR-116 / Av. Maud, 37% da pista encontra-se em estado
regular, ante 27% em estado ruim e 36% em estado péssimo. O trecho com sentido
Av. Maua / BR-116 apresenta resultados melhores, sendo 78% da pista considerada
regular ante 22% considerada ruim. Os resultados ecoam com as conclusdes de Ritter
dos Santos (2017), citadas anteriormente. As recomendacdes feitas por Ritter dos
Santos (2017) e Teixeira dos Santos (2017) podem ser verificadas nas Tabela 23 e
24,
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Tabela 23 — Recomendacdes de restauracéo a partir das avaliacao estrutural e

funcional em trechos de reforco

Sentido Estagao Unisinos - BR-116

Solucao estrutural Solucao funcional
Trecho Reforco de C.B.U.Q. Trecho Reforco de C.B.U.Q.
(cm) (cm)
0+00 m 0+750 m TS
0+750 m 0+1.150 m 10 0+00 m 0+1.580 m MR (1,5 cm x 2)
0+1.150 m | 0+1.550 m 6
0+1.550 m | 0+2.000 m RECONSTRUCAO 0+1.580m | 0+2.000 m FRES+REC
Sentido BR-116 - Estacdao Unisinos
Solugao estrutural Solugao funcional
Trecho Reforgo de C.B.U.Q. Trecho Reforco de C.B.U.Q.
(cm) (cm)
0+00 m 0+580 m RECONSTRUCAO 0+00 m 0+300 m RL + FRES+REC
0+300 m 0+1.020 m RECONSTRUCAO
0+580 m 0+2.000 m 7 0+1.020 m 0+1.260 m RL + FRES+REC
0+1.260m | 0+2.000 m MR (1,5 cm x 2)

Fonte: Elaborado pelo autor, com resultados de Ritter dos Santos (2017) e Teixeira
dos Santos (2017)

Em que:

TS — tratamento superficial

C.B.U.Q. — concreto betuminoso usinado a quente

Reforco SL — reforco de subleito

MR — micro revestimento
RL — reparos localizados

FRES - fresagem

REC - recomposicéo do revestimento em C.B.U.Q.
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Tabela 24 — Recomendacdes de restauragéo a partir das avaliacao estrutural e

funcional em trechos de reconstrucao

Sentido Estagao Unisinos - BR-116
Solugao estrutural
C.B.U.Q. Base |Sub-base| Reforco
Trecho
(cm) (cm) (cm) SL (cm)
0+1.550 m 0+2.000 m 10 15 15 20
Solugao funcional
C.B.U.Q. Base |Sub-base| Reforco
Trecho
(cm) (cm) (cm) SL (cm)
Sentido BR-116 - Estacao Unisinos
Solugao estrutural
C.B.U.Q. Base |Sub-base| Reforcgo
Trecho
(cm) (cm) (cm) SL (cm)
0+00m 0+580 m 10 15 15 20
Solucgao funcional
c.B.u.Q. Base |Sub-base| Reforgo
Trecho
(cm) (cm) (cm) SL (cm)
0+300m | 0+1.020m 7,5 - - -

Fonte: Elaborado pelo autor, com resultados de Ritter dos Santos (2017) e Teixeira dos
Santos (2017)

A partir da andlise das recomendacdes de restauracdo feitas por Ritter dos
Santos (2017) e Teixeira dos Santos (2017), foram compatibilizadas as duas
propostas, adotando como critério, isto €, como situacao de projeto, a hipétese mais
desfavoravel, ou seja, aquela em que foi constatada necessidade de intervencédo mais

severa. O resultado da compatibilizacdo pode ser visto nas Tabela 25 e 26.

Tabela 25 — Compatibilizagdo de propostas estruturais e funcionais para restauracéo

da Avenida Unisinos

Sentido Estacdao Unisinos - BR-116 Sentido BR-116 - Estacdao Unisinos
Trecho Reforco de C.B.U.Q. Trecho Reforco de C.B.U.Q.
(cm) (cm)
0+00m | 0+1.020m | RECONSTRUCAO |—2*00m 0+750 m MR (1,5 cm x 2)

0+750 m 0+1.150 m 10

0+1.150 m | 0+1.550 m 6

0+1.020 m 0+2.000 m 7 =
0+1.550m | 0+2.000 m RECONSTRUCAO

Fonte: elaborado pelo autor
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Em que:
MR — micro revestimento
C.B.U.Q. — concreto betuminoso usinado a quente

Reforco SL — reforco de subleito

Tabela 26 - Compatibilizagdo de propostas estruturais e funcionais para restauracao

da Avenida Unisinos em trechos de reconstrucéo

Sentido BR-116 - Estacdao Unisinos
C.B.U.Q. Base |[Sub-base| Reforco
(cm) (cm) (cm) SL (cm)
0+00m 0+1.020 m 10 15 15 20
Sentido Estacao Unisinos - BR-116
C.B.U.Q. Base |Sub-base| Reforco
(cm) (cm) (cm) SL (cm)
0+1.550 m 0+2.000 m 10 15 15 20

Trecho

Trecho

Fonte: elaborado pelo autor

Como pode ser observado na Tabela 25, na grande maioria dos casos, foi
adotada como solucdo de projeto a recomendacdo feita a partir da avaliagao
estrutural. Isto se da pelo fato de a avaliagao funcional ser mais objetiva e visual, tendo
como maior objetivo analisar as condic6es do pavimento a seguranca e ao conforto
de rodagem. A avaliacdo estrutural, por sua vez, € um procedimento mais preciso,
mais fisico, analisando o comportamento do pavimento ao carregamento dinadmico, e,
por este motivo, as recomendacdes de restauracao foram mais severas.

O mapa com a solucdo compatibilizada, com propor¢cdes em escala, pode ser
visto no Anexo Z. Para facilitar o entendimento e a leitura do trabalho, a Figura 23

ilustra a solugéo compatibilizada de forma linearizada.
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Figura 23 — Mapa da proposta de restauracdo compatibilizada
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Fonte: elaborado pelo autor

4.2. Quantitativos principais de restauracédo de pavimento

A partir do método citado, utilizando desenho assistido por computador, foi
possivel obter as areas/regibes de intervencdo, e, a partir delas, extrair os
guantitativos principais.

A area total de pavimento existente encontrada na Avenida Unisinos, da estaca
0+000 m a estaca 2+234,67 m foi 46.586,16 m2.

Unindo a proposta de restauracdo das Tabela 26 e 27 as areas do pavimento
respectivas a cada segmento, foi possivel encontrar os principais quantitativos (faixa
A) de materiais de pavimentag&o da obra, como pode ser verificado nas tabelas 27 e
28.
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Tipo Espessura (m) Area A (m?) Area B (m?) AreaC(m?)
0,10 11.969,18 - -
CBUQ 0,07 - 12.376,99 -
0,06 - - -
0,03 - - 6.693,15
BASE 0,15 11.969,18 - -
SUB-BASE 0,15 11.969,18 - -
REF. SUBL. 0,20 11.969,18 - -
Tipo Espessura (m) Area D (m?) Area E (m?) Area F (m?)
0,10 4.724,26 - 6.592,72
CBUQ, 0,07 - . -
0,06 - 4.229,86 -
0,03 - - -
BASE 0,15 - - 6.592,72
SUB-BASE 0,15 - - 6.592,72
REF. SUBL. 0,20 - - 6.592,72
Fonte: elaborado pelo autor
Em que:

Area A — area entre as estacas 0+000 m e 1+030 m, pista com fluxo sentido BR-116-
Estacdo Trensurb;

Area B — area entre as estacas 1+030 m e 2+234 m, pista com fluxo sentido BR-116-
Estac&o Trensurb;

Area C — area entre as estacas 0+000 m e 0+750 m, pista com fluxo sentido Estac&o
Trensurb-BR-116;

Area D — area entre as estacas 0+750 m e 1+150 m, pista com fluxo sentido Estac&o
Trensurb-BR-116;

Area E — &rea entre as estacas 1+150 m e 1+550 m, pista com fluxo sentido Estac&o
Trensurb-BR-116;

Area F — area entre as estacas 1+150 m e 2+234 m, pista com fluxo sentido Estac&o
Trensurb-BR-116;

C.B.U.Q. — concreto betuminoso usinado a quente;

REF. SUBL. — reforco de subleito;

Como especificado acima, havera duas areas de intervencdo com secdes tipo
diferentes no sentido BR-116-Estacdo Trensurb, e quatro areas de intervencdo com

secOes tipos diferentes no sentido Estacéo Trensurb-BR-116.
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7

Ha, no trecho, um local em que € necessario um reparo profundo, com
execucdo de sub-base, base, compactacdo e revestimento, ou seja, de total
reconstrucao, que ficou enquadrado em trecho de reforco. Esta area, de 142,19 mz2,
situa-se no retorno entre os Acessos 03 e 04 da Unisinos, no local demonstrado nas
Figuras 23 e 24. O trecho foi computado como trecho de reconstrucdo, entrando nos

valores da area A.

Figura 24 — Area de retorno a ser executada como reconstruc&o

AREA SER EXECUTADA COMO RECONSTRUGAO

Fonte: fotografado pelo autor
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A partir destes volumes, é possivel quantificar o volume total de cada um destes
materiais, como demonstrado na Tabela 21. O mapa resumo das areas de interven¢ao

pode ser conferido no Apéndice Z.

Tabela 28 — Volumes totais de materiais de pavimentacao

Tipo Espessura (m) Volume por Volume total (m?)
espessura (m3)
0,10 2.328,62
cBuQ 0,07 866,39 3.649,59
0,06 253,79
0,03 200,79
BASE 0,15 2.784,29 2.784,29
SUB-BASE 0,15 2.784,29 2.784,29
REF. SUBL. 0,20 3.712,38 3.712,38

Fonte: elaborado pelo autor

4.3 Resultado do dimensionamento dos pavimentos rigidos das paradas de

Onibus

Através do dimensionamento do pavimento rigido utilizando a metodologia do
DNIT apresentada neste trabalho, foi possivel adotar as dimensdes do pavimento e
da sub-base.

Aplicando-se o fator de seguranca de 1,2, temos 8,4 toneladas no eixo dianteiro
e 12 toneladas no eixo traseiro.

Na analise de fadiga, foi obtida, para uma placa de 29 cm, a tenséo equivalente
encontrada é 1,02 MPa, enquanto que, na analise de eroséo, foi encontrado um fator
de erosdo de 2,58 MPa. E interessante observar que o coeficiente de recalque tem
pouquissima influéncia neste ultimo fator, e que a espessura da placa € a variavel
determinante. Isto significa que o subleito e a sub-base pouco afetam a erosdo
causada ao pavimento, o0 que ja era esperado.

O resultado do numero de repeticdes admissiveis de eixos sdo 8.030.351,64

de repeticdes, que foi obtido através da Equacao 4.1.

Nr =V X f, X 365 x 20 X 1,0320 (4.1)
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Em que:
Nr = nimero de repeticdes admissiveis;

fe = fator de expanséo do trafego;
A Tabela 29 demonstra o quadro resumo com todos os parametros utilizados
no dimensionamento do pavimento rigido de concreto da parada de 6nibus em frente

a Unisinos.

Tabela 29 — Quadro resumo de dimensionamento de pavimento rigido

Cargas por eixo (tf) Cargas por eixo x Fs (tf) N2 de repeti¢cGes previstas
6-7 8,4 8.030.351,64
9-10 12 8.030.351,64
Andlise de fadiga Andlise de erosao
N2 de repeticoes |Consumo de fadiga| N2 de repeticdes | Consumo de fadiga
admissiveis (%) admissiveis (%)
ilimitadas 0,00% ilimitadas 0,00%
ilimitadas 0,00% 10.000.000,00 80,30%
Total (%) 0,00% 80,30%
Espessura da placa =29 cm ftk = 4,80 MPa
. . Ksb =59,50 MPa/m Fator de seguranca=1,20
Eixo simples 5 .
Tensao equwaltinte =1,02 MPa Fator de fadiga = 0,213
Fator de erosdo = 2,58 MPa

Fonte: elaborado pelo autor

Pode-se observar, pelo resultado exposto, que placas com 29 cm de espessura
resultam em um consumo de fadiga de 80,30%, o que significa que o pavimento
atende os critérios de resisténcia e durabilidade estabelecidos.

E interessante notar que o grande fator influenciador no dimensionamento do
pavimento rigido foi o fator de eroséo, o que era esperado, pois a erosao € muito maior
em eixos simples, pois a carga € menos distribuida. Também € possivel notar que o
consumo de fadiga na analise de fadiga foi nulo, algo que, a primeira vista, poderia
ser pensado como superdimensionado. Porém, para o consumo de fadiga, neste caso,
nao ser nulo, seria necessario um fator de fadiga superior a 0,32 e uma tenséo
equivalente maior do que 1,54 MPa, que é obtido com a ado¢édo de uma placa com 21

cm de espessura ou inferior. Uma placa com esta dimenséo, no entanto, ndo atenderia
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o critério da analise de erosdo, sendo, portanto, subdimensionada para a vida util de
20 anos.

4.4 Quantitativos de fresagem

O servigo de fresagem sera realizado em toda a area em que sera executado
reforco de pavimento, ou seja, ndo foi considerada a area de reconstrugdo, como
citado anteriormente. Foi multiplicada a area de reforco (28.024,26 m?2) pela espessura
de 4 cm, resultando em um volume de 1.120,97 m3 de material. Conforme o boletim
de sondagem, presente no Anexo B, o Unico ponto que contém revestimento de
espessura de 4 cm foi o furo PS-02, que se encontra no trecho de reconstrucéo. Todos
0s demais trechos possuem espessura maior ou igual a 6 cm de revestimento, o que

viabiliza a fresagem de 4 cm.

4.5 Quantitativos de concreto betuminoso usinado a quente, em trechos de

reforco

O quantitativo de concreto betuminoso usinado a quente (C.B.U.Q.)
apresentado na planilha orcamentéria foi obtido através do somatério dos volumes
gerados pela multiplicacédo das areas B, C, D e E, da Tabela 27, por suas respectivas
espessuras, totalizando 1.793,40 m3 de revestimento. Foi descontada, porém, a area
de pavimento rigido no sentido Trensurb/BR-116, que possui 55 m?, resultando em
um volume final de 1.787,62 m2. Como o peso especifico do C.B.U.Q. é 2,4 t/m3, foi

obtida a massa de 4.290,29 toneladas.

4.6 Resultado do orgamento

Foi elaborada a planilha orcamentéria global, utilizando os quantitativos de
pavimentacdo e de servicos gerais, conforme quantitativos apresentados

anteriormente. O resultado pode ser visto no Apéndice Y.
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O resultado representa os custos unitarios e globais para a proposta de
restauracdo adotada, que envolve a fresagem de revestimento em trechos de reforco
de pavimento — que receberdo camada adicional de C.B.U.Q. — reconstrucdo de
pavimento em locais mais deteriorados, onde serdo necessarias as execucdes de
camadas de base e de sub-base, além do revestimento, execucao de pavimento rigido
em paradas de Onibus, com utilizagdo de sub-base granular e, por fim, servigos
complementares, como a recomposicdo da sinalizacdo horizontal.

Os servigos preliminares, que incluem placa de obra, administracéo local de
obra, servigos de topografia e mobilizacdo e desmobilizagdo de patrulha mecanica
custaram, ao todo, R$ 108.831,08, ou seja, apenas 2,54% do valor total da obra.

E possivel notar, ao observar os resultados do orcamento, que 0s Servicos que
mais pesam no custo de uma obra de restauracdo como esta, sao a reconstrugéo e o
reforco do pavimento, sendo responsaveis por cerca de 91% do total do custo. O
reforco do pavimento existente custou, ao total, R$ 1.314.886,94, enquanto a
reconstrucéo dos trechos mais degradados custou R$ 2.609.867,18.

Quando sao analisados os precos de reconstrucdo e de reforco, € possivel
fazer uma comparacao através da razdo entre o preco total do servico e a area de
execucdo deste. O reforco de pavimentos custou R$ 46,92/m2, enquanto a
reconstrucdo custou R$ 140,60/mz.

O pavimento rigido executado nas paradas de Onibus custou, ao total, R$
164.353,65, custando cerca de R$ 109,21/m2, ou seja, 3,83% do valor orgado.

A recomposicao da sinalizagdo horizontal, utilizando pintura termopléstica teve
um custo de R$ 74.112,21, sendo apenas 1,73% do valor global.

O item gue menos pesa no orcamento da restauracdo da Avenida Unisinos € o
controle tecnoldgico dos servicos de execucao de pavimentacao asfaltica, tendo sido
obtido o valor final de R$ 16.714,06, cerca de 0,39% do total geral do orcamento da
obra.

O preco final da obra, incluindo o BDI de 24,03%, é R$ 4.288.502,49, resultando
em um preco de R$ 92,06/m2.
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5 CONCLUSAO

A metodologia adotada possibilitou a realizagdo do orgamento de restauragao
do pavimento da Avenida Unisinos através da compatibilizacdo das propostas de
restauracdo de Ritter dos Santos (2017) e Teixeira dos Santos (2017), e, também,
através da quantificacdo dos materiais e da definicdo das origens e destinos dos
insumos utilizados para a obra.

Entre as duas propostas de restauracao analisadas, a que teve maior influéncia
na proposta final foi a realizada por Ritter dos Santos (2017), que teve como método
a avaliacao estrutural do pavimento, por ser um método dindmico com uma precisao
muito superior a avaliagdo funcional.

O resultado final da compatibilizacdo, que gerou a proposta final de
restauracdo, levou a uma area de 18.561,90 m2 de reconstrucéo e 28.024,26 m2 de
reforco.

Através da metodologia de quantificacdo adotada, que envolveu a utilizacdo de
softwares de desenho assistido, imagens de satélite e medi¢des in loco, foi possivel
se chegar aos volumes de 3.649,59 m3 de C.B.U.Q. e 2.789,29 m3 de base e de sub-
base, que sdo valores coerentes para a extenséo e largura da avenida.

Através da andlise dos resultados, foi possivel verificar que o custo de
reconstrucao foi de cerca de R$ 140,60/m2, enquanto o custo de reforgo foi de apenas
R$ 46,92/mz2, ou seja, aproximadamente trés vezes menos.

Com este resultado, fica comprovado o que € exposto na Figura 11, que indica
gue o custo de restauracédo de uma via cresce exponencialmente quando se chega ao
limite a partir do qual o refor¢o j& ndo € mais suficiente, levando a necessidade de
reconstrucdo. O valor total da obra foi de R$ 4.288.502,49. Partindo de hipdtese de
gue fosse possivel executar o trecho de reconstrucdo como reforco, o custo da obra
poderia ser reduzido para R$ 2.549.552,15, cerca de 40% a menos.

Devido ao fato de o pavimento rigido ndo ter a presenca de aco, como barras
de transferéncia e barras de ligacdo, é interessante notar que o seu custo final foi de,
aproximadamente R$ 109, 21/m?, cerca de 22% a menos do que o custo unitario por
area (m2) dos trechos de reconstrucdo. Além da auséncia do aco, o elevado preco
vigente do cimento asfaltico de petrdleo (CAP) também contribuiu para o pavimento
rigido ter custo menor do que o flexivel. Isto significa que o pavimento de concreto

simples custa R$ 5,46/m?/ano, levando em consideracdo a vida util de 20 anos,



101

enquanto o pavimento de concreto betuminoso, em trechos de reconstrugédo, nas
condicdes de precos atuais, e levando em consideragdo uma vida util de 10 anos,
custa em torno de R$ 14,06/m2/ano. No longo prazo, & possivel perceber uma

vantagem ao adotar o pavimento rigido sem barras de transferéncia.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Como sugestdes para trabalhos futuros, seguindo o mesmo enfoque deste
trabalho, sugere-se:

- Criar uma nova proposta de restauracdo utilizando pavimentos rigidos em
toda a Avenida Unisinos e realizar um estudo de viabilidade econdmica;

- Devido ao perfil longitudinal da via possuir ponto baixo, realizar estudos de
drenagem da Avenida Unisinos e lancar a proposta de utilizacdo de drenos de
pavimentos;

- Como foi verificado, neste trabalho, que a falta de manutencéo pode levar a
triplicacdo dos custos de restauracdo, devido a necessidade de reconstrucdo do
trecho, realizar um plano de manutenc¢des preventivas de rotina na Avenida Unisinos,
levando em consideragdes 0s custos mensais que se teriam com as operacoes;

- Com base nas contagens de trafego realizadas pelo autor deste trabalho, em
conjunto com Ritter dos Santos (2017) e Teixeira dos Santos (2017), realizar um
estudo de trafego em horarios de maior demanda e verificar a necessidade de criacéo

de faixas de transito adicionais para melhorar a fluidez na Avenida Unisinos.
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APENDICE A — PLACA DE OBRA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SINAPI |74209/1

|Data base: Janeiro/2018

Valores em: R$

| Unidade: m?

Placa de obra em chapa de aco galvanizado

Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00

Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,00

Produgdo da equipe = 1,00

A - EQUIPAMENTOS Quantidade _ Utilizagdo : .Custo horario _ Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
Custo horario total dos equipamentos (A) = 00,00
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo horario c/encargos Custo horario total
88316 - Servente 2 h 15,27 30,54
88262 - Carpinteiro de formas 1 h 18,42 18,42
Custo horario total da mdo de obra (B) = 48,96
Custo horario total de execugdo (A+B) = 48,96
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitdrio de execugdo c/ acréscimo = 48,96
C- MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
- H * * .
4417 Sarrafo de madeira *2,5 x 7* cm, macaranduba, angelim ou 1,00000 m 3,24 3,24
equivalente
4491 - Pega de madeira nativa / regional 7,5 x 7,5cm (3x3) nao 4,00000 m 2,95 11,80
aparelhada (p/forma)
. — - m
4813 - Placa de obra (para construcao civil) em chapa galvanizada *n. 1,00000 m? 155,00 155,00
22*, de ¥2,0 X 1,125* m
5075 - Prego de aco polido com cabeca 18 x 30 (2 3/4 x 10) 0,11000 kg 9,00 0,99
94?(?2 - C?ncreto magro para I?s.tro, trago 1:4,5:‘4,5 (cimento/ areia 0,01000 m 251,12 2,51
média/ brita 1) - preparo mecanico com betoneira 400 |
Custo total de materiais (C) = 173,54
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidade Custo unitdrio Custo total
0,00
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitdrio equivalente
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 0,00
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade T % = Custo unitario

Custo unitario total de transporte (F) = 0,00

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 222,50
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APENDICE B — SERVIGOS TOPOGRAFICOS PARA PAVIMENTAGAO,
INCLUSIVE NOTAS DE SERVICO, ACOMPANHAMENTO E GREIDE

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SINAPI [codigo: 78472

|Data base: Janeiro/2018

Valores em: R$ [

Unidade: m?

Servicos topograficos para pavimentacéo, inclusive notas de servico, acompanhamento e greide

Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00

Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,00

Produgdo da equipe = 1,00

A - EQUIPAMENTOS Quantidade _ Utilizagdo _ ‘Custo horario _ Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
92145 - Caminhonete cabine simples com motor 1.6 0,001 100% 0% 90,63 - 0,09
Custo horario total dos equipamentos (A) = 00,09
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo horario c/encargos Custo hordrio total
88316 - Servente 0,0075 h 15,27 0,114525
88253 - Auxiliar de topdgrafo 0,0025 h 27,12 0,0678
88288 - Nivelador 0,0025 h 29,03 0,072575
88597 - Desenhista detalhista 0,0020 h 24,88 0,04976
Custo horario total da mao de obra (B) = 0,30
Custo horario total de execugdo (A+B) = 00,40
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitario de execugio ¢/ acréscimo = 00,40
C - MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
Ezgi/;ii::fo de madeira *2,5 x 15* cm, macaranduba, angelim ou 0,00289 m 8,87 0,03
Custo total de materiais (C) = 0,03
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSIGOES) Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
0,00
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo unitdrio Custo unitario equivalente
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 0,00
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade T % B Custo unitario

Custo unitario total de transporte (F) = 0,00

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 0,42
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COMPOSIGAO DE PREGO UNITARIO DE MOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS

CODIGO SERVICO: UNIDADE:
CPU - 001 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DE PATRULHA MECANICA %
. TEMPO DE CUSTO OPERACIONAL ]
CODIGO EQUIPAMENTOS QUANTIDADE UND. QTD. VIAGENS CUSTO UNITARIO
VIAGEM PRODUTIVO IMPRODUTIVO
DESLOCAMENTO COM CAVALO MECANICO + REBOQUE )
SICRO/E9665 ) 7,00 | viagens 1,20 7,00 176,45 - 1.482,18
(capacidade 35t)
TOTAL=(A) 1.482,18
i ] TEMPO DE CUSTO OPERACIONAL )
CODIGO DESLOCAMENTO DE VEICULOS QUANTIDADE UND. QTD. VIAGENS CUSTO UNITARIO
VIAGEM PRODUTIVO IMPRODUTIVO
SICRO/E9645 |CAMINHAO APLICADOR DE MATERIAL TERMOPLASTICO 1,00 [ Unid. 1,20 1,00 172,14 - 206,57
SICRO/E9571 |CAMINHAO TANQUE 10.000 | 1,00 [ Unid. 1,20 1,00 158,71 - 190,46
SICRO/E9579 |CAMINHAO BASCULANTE 10,00 m? 6,00 | Unid. 1,20 1,00 177,25 - 1.276,20
TOTAL=(B) 1.673,23
PRODUGAO DE EQUIPE (D) | UND. | 1,00 CUSTO UNITARIO TOTAL(A+B) =(C) 3.155,41
CUSTO TOTAL POR MOBILIZAGAO {(A)+(B)}/(C)=(D) 3.155,41
. R DISTANCIA VELOCIDADE TEMPO DE
CODIGO DISTANCIAS DE TRANSPORTE UND. . .
PERCORRIDA | MEDIA (km/h) | VIAGEM MEDIO
001 PORTO ALEGRE km 60,00 50, 1,20
CUSTO DIRETO TOTAL{(A)+(B)}/(C)=(D) RS$ 3.155,41
CUSTO UNITARIO TOTAL RS 3.155,41
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COMPOSIGAO DE PRECO UNITARIO DE ADMINISTRAGAO LOCAL DE OBRA

CODIGO SERVIGO: UNIDADE:
CPU - 002 ADMINISTRAGCAO LOCAL DE OBRA %
. UTILIZAGAO CUSTO OPERACIONAL .
CODIGO EQUIPAMENTOS QUANTIDADE < CUSTO UNITARIO
PRODUTIVO | IMPRODUTIVO PRODUTIVO IMPRODUTIVO
TOTAL = (A) -
. - SALARIO BASE C, .
CODIGO MAO-DE-OBRA SUPLEMENTAR UND. QUANTIDADE ENC. SOC / CUSTO UNITARIO
SICRO/P9812 |ENGENHEIRO CIVIL MES 2,00 23.025,44 46.050,88
SICRO/P9893 |ENCARREGADO DE PAVIMENTAGCAO MES 2,00 8.539,67 17.079,34
TOTAL = (B) 63.130,22
PRODUGAO DE EQUIPE (D) UND. MES 2,00 CUSTO UNITARIO TOTAL(A+B) = (C) 63.130,22
CUSTO DE ADMINISTRAGAO DE EQUIPE POR MES (D) {(A)+(B)+(C)}/(D)=(F) 31.565,11
CODIGO MATERIAIS / SERVICOS UND. CONSUMO CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL
ALUGUEL CONTAINER/SANIT C/4 VASOS/1 LAVAT/1 MIC/4 CHUV LARG = 2,20M COMPR=6,20M
SINAPI/10778 |ALT=2,50M CHAPAS ACO C/NERV TRAPEZ FORRO C/ ISOL TERMO -ACUST CHASSIS REFORC PISO més 2,00 500,00 1.000,00
COMPENS NAVAL INCL INST RA ELETR/HIDRO -SANIT EXCL TRANSP/CARGA/DESCARGA
TOTAL = (F) 1.000,00
CUSTO DIRETO TOTAL (E) +(F) (G)=R$ 64.130,22
CUSTO UNITARIO TOTAL R$ 64.130,22
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APENDICE E - FRESAGEM CONTINUA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO

[cédigo: 4011479

|Data base: setembro/2017

Valores em: R$

[ Unidade: m®

Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00

Fresagem continua de revestimento betuminoso

Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,00

Produgdo da equipe = 61,51

. Utilizagdo Custo horario Custo horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Produtiva : Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9605 - Caminhdo tanque de 6.000 | 1 57% 43% 124,0788 41,1982 88,44
E9678 - Fresadora a frio 1 100% 0% 863,6383 335,0863 863,64
E9697 - Mini-carregadeira de pneus com vassoura 2 81% 19% 72,10 38,7368 131,52
Custo horario total dos equipamentos (A) = 1.083,59
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo horério c/encargos Custo horario total
P9824 - Servente 8 h 17,2971 138,3768
Custo horadrio total da mao de obra (B) = 138,38
Custo horario total de execugdo (A+B) = 1.221,97
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitdrio de execugdo c/ acréscimo = 19,87
C - MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
M1995 - Apoio do porta bit para fresadora 0,00065 unid. 991,30 0,64
M1974 - Bit para fresadora 0,26000 unid. 25,93 6,74
M1975 Porta bits para fresadora 0,00260 unid. 340,43 0,89
Custo total de materiais (C) = 8,27
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
0,00
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitario equivalente
M2093 - Material fresado - Caminh3o basculante 10m? 5915407 2,40000 t 1,72 4,13
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 4,13
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N % P Custo unitario
M2093 - Material fresado - Caminh3o basculante 10m? 2,40000 tkm 0,47 5,64

Custo unitario total de transporte (F) = 5,64

Custo unitario direto

total (A+B+C+D+E+F) = 37,91
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COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO

[cédigo: 4011353

|Data base: setembro/2017

Valores em: RS

| Unidade: m?

Pintura de ligacdo

Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00

Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,00

Produgdo da equipe = 1500,00

A - EQUIPAMENTOS Quantidade : Utilizagdo : .Custo horario . Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9509 - Caminh3o tanque distribuidor de asfalto 1 100% 0% 136,4555 47,5211 136,46
E9558 - Tanque de estocagem de asfalto 2 100% 0% 22,6365 15,4274 45,27
E9577 - Trator agricola 1 45% 55% 77,43 32,9368 52,96
E9544 - Vassoura mecanica rebocavel 1 45% 55% 5,03 3,2363 4,05
Custo horario total dos equipamentos (A) = 238,73
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo horério c/encargos Custo horario total
P9824 - Servente 2 h 17,2971 34,59
Custo hordrio total da méo de obra (B) = 34,59
Custo horario total de execugdo (A+B) = 273,33
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitério de execugdo ¢/ acréscimo = 0,18
C- MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
M1946 - Emulsdo asfaltica RR-1C 0,00045 t 1170,00 0,53
Custo total de materiais (C) = 0,53
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
0,00
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Cédigo Quantidade Unidade Custo unitdrio Custo unitdrio equivalente
0,00
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 0,00
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N % P Custo unitario
M1946 - Emulsdo asfaltica - Caminhdo distribuidor 0,00045 tkm 0,91 0,0046

Custo unitario total de transporte (F) = 0,0046

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 0,71
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APENDICE G — CONCRETO ASFALTICO - FAIXA C — AREIA E BRITA
COMERCIAIS

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO

|cédigo: 4011463

|Data base: setembro/2017

| Valores em: R$ |

Unidade: t

Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00

Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,00527

Concreto asfaltico - faixa C - areia e brita comerciais

Produgdo da equipe = 83,00

A - EQUIPAMENTOS Quantidade : Utilizagdo : ‘Custo horario _ Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9762 - Rolo compactador de pneus autopropelido 1 59% 41% 136,99 65,7742 107,79
E9530 - Rolo compactador liso autopropelido vibrat. 1 51% 49% 129,73 58,4958 94,82
E9545 - Vibroacabadora de asfalto sobre esteiras 1 89% 11% 171,63 84,0061 161,99
Custo horario total dos equipamentos (A) = 364,61
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo horario c/encargos Custo horario total
P9824 - Servente 8 h 17,2971 138,38
Custo horario total da mio de obra (B) = 138,38
Custo horario total de execugdo (A+B) = 502,99
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 2,65 Custo unitario de execugdo c/ acréscimo = 6,09
C- MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
0,00
Custo total de materiais (C) = 0,00
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
641607.8‘— Usinagem de concreto asfaltico - faixa C - areia e brita 1,02 ¢ 187,40 191,15
comerciais
Custo total com atividades complementares (D) = 191,15
E - CUSTO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitdrio equivalente
641.6078 - UsinagenT d-e concr‘eto~asféltico - faixa C - 5914649 1,02000 ¢ 741 756
areia e brita comerciais - caminh3o basc. 10 m*
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 7,56
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N % P Custo unitdrio
641.6078 - UsinagenT d'e concr.eto~asfé|tico - faixa C - 1,02000 tm 0,47 9,54006
areia e brita comerciais - caminh&o basc. 10 m*

Custo unitario total de transporte (F) = 9,54

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 214,34
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APENDICE H — USINAGEM DE CONCRETO ASFALTICO - FAIXA C - AREIA

COMPOSIGCAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO |C6digo: 6416078

|Data base: setembro/2017

Valores em: R$

Unidade: t

Usinagem de concreto asfaltico - faixa C - areia e brita comerciais
Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,00000

Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00

Produgdo da equipe = 83,00

A - EQUIPAMENTOS Quantidade _ Utilizagdo _ .Custo horario _ Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9559 - Aquecedor de fluido térmico 1 100% 0% 35,54 16,2798 35,54
E9584 - Carregadeira de pneus 1 57% 43% 130,92 56,6912 99,00
E9021 - Grupo gerador 1 100% 0% 190,78 9,8329 190,78
E9558 - Tanque de estocagem de asfalto 2 100% 0% 22,64 15,4274 45,27
E9689 - Usina de asfalto a quente gravimétrica 1 100% 0% 758,74 404,1117 758,74
Custo horario total dos equipamentos (A) = 1.129,34
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo horario c/encargos Custo horario total
P9824 - Servente 8 h 17,2971 138,38
Custo horario total da m3o de obra (B) = 138,38
Custo horario total de execugdo (A+B) = 1.267,72
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitdrio de execugdo ¢/ acréscimo = 15,27
C - MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
MO0028 - Areia média 0,32704 m? 56,84 18,59
MO0005 - Brita O 0,12579 m? 63,29 7,96
MO0345 - Cal hidratada 56,60377 kg 0,44 24,78
M1943 - Cimento asféltico CAP 50/70 0,05660 t 1550,00 87,73
M1103 - Pedrisco 0,13836 m? 61,61 8,52
M1941 - Oleo combustivel 1A 8,00000 | 1,82 14,55
Custo total de materiais (C) = 162,13
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
0,00
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitdrio equivalente
MO0028 - Areia média - Caminh3o basculante 10 m? 5914647 0,49056 t 1,03 0,51
MOO005 - Brita 0 - Caminh3o basculante 10 m? 5914647 0,18869 t 1,03 0,19
MO0345 - Cal hidratada - Caminhdo carroceria 15 t 5914655 0,05660 t 21,33 1,21
M1103 - Pedrisco - Caminhdo basculante 10 m? 5914647 0,20754 t 1,03 0,21
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 2,12
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N % B Custo unitario
MO0028 - Areia média - Caminhdo basculante 10 m3 0,49056 tkm 0,47 5,03
MOO005 - Brita 0 - Caminhdo basculante 10 m? 0,18869 tkm 0,47 0,00
MO0345 - Cal hidratada - Caminh3o carroceria 15 t 0,05660 tkm 0,40 1,17
M1103 - Pedrisco - Caminh3o basculante 10 m® 0,20754 tkm 0,47 0,00
M1943 - Cimento asfaltico - Caminhdo distribuidor 0,05660 tkm 0,91 1,68

Custo unitario total de transporte (F) = 7,88

Custo unitdrio direto total (A+B+C+D+E+F) = 187,40
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APENDICE | - REMOGCAO MECANIZADA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO

COMPOSIGAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO |C6digo: 4915667

|Data base: setembro/2017

Valores em: RS

Unidade: m?

Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00

Remoc¢do mecanizada de revestimento betuminoso
Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,00527

Produgdo da equipe = 56,53

A - EQUIPAMENTOS Quantidade _ Utilizagdo _ .Custo horario _ Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9524 - Motoniveladora 1 80% 20% 171,60 78,2543 152,93
Custo horario total dos equipamentos (A) = 152,93
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo horério c/encargos Custo horario total
P9824 - Servente 4 h 17,2971 69,19
Custo horario total da mdo de obra (B) = 69,19
Custo horario total de execugdo (A+B) = 222,12
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC=1,17 Custo unitario de execugdo c/ acréscimo = 3,95
C- MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
M3507 - Material retirado da pista - revestimento asfaltico 1,00000 m3 0,00 0,00
Custo total de materiais (C) = 0,00
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
0,00
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitario equivalente
M3507 - Material retirado da pista - revestimento
asfaltico - Caminh3o basculanr?te 6m? 2914675 2,40000 ! 2,62 6,29
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 6,29
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade e % = Custo unitario
M3507 - Material retirado da pista - revestimento
asfaltico - Caminhdo basculanpte 6m? 2,40000 thm 0.58 6.96

Custo unitario total de transporte (F) = 6,96

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 17,20
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APENDICE J - REMOGAO DE PARALELEPIPEDOS

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO |C6digo: 1600441

|Data base: setembro/2017

Valores em: RS | Unidade: m?

Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00

Remocdo de paralelepipedos
Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,00000

Producdo da equipe = 1,50

. Utilizagdo Custo horario Custo horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9071 - Transportador manual carrinho de mao 80 | 1 20% 80% 0,25 0,1672 0,18
Custo horario total dos equipamentos (A) = 00,18
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo horério c/encargos Custo horario total
P9821 - Pedreiro 0,1 h 21,7228 2,17
P9824 - Servente 1 h 17,2971 17,30
Custo horario total da mdo de obra (B) = 19,47
Custo hordrio total de execugdo (A+B) = 19,65
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitario de execugdo c/ acréscimo = 13,10
C - MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
0,00 0,00
Custo total de materiais (C) = 0,00
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
0,00
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitario equivalente
M1097 - Pedra de m3o - Caminhdo basculante 10 m? 5915407 2,10000 t 1,72 3,61
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 3,61
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade i % = Custo unitario
M1097 - Pedra de mdo - Caminh3o basculante 10 m? 2,10000 tkm 0,47 11,4492

Custo unitario total de transporte (F) = 11,45

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 28,16
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APENDICE K - REMOGCAO MECANIZADA DE CAMADA GRANULAR DO
PAVIMENTO

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO |cédigo: 4915669

|Data base: setembro/2017

Valores em: RS |

Unidade: m?

Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00

Remocdo mecanizada de camada granular do pavimento
Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,03164

Produgédo da equipe = 67,84

A - EQUIPAMENTOS Quantidade _ Utilizagdo _ 'Custo horario _ Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9524 - Motoniveladora 1 100% 0% 171,60 78,2543 171,60
Custo horario total dos equipamentos (A) = 171,60
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo horério c/encargos Custo hordrio total
P9824 - Servente 4 h 17,2971 69,19
Custo hordrio total da méo de obra (B) = 69,19
Custo horario total de execugdo (A+B) = 240,79
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 7,62 Custo unitario de execugdo ¢/ acréscimo = 3,66
C - MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
M3508 - Material retirado da pista - camada granular (base) 1,00000 m? 0,00 0,00
Custo total de materiais (C) = 0,00
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSIGOES) Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
0,00
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo unitdrio Custo unitario equivalente
M3508 - Mat'eria~l retirado da pista - camada granular 5914675 2,06300 ¢ 262 541
(base) - Caminh3o basculante 6 m?
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 5,41
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N % P Custo unitario
M3508 - Mat'eria~l retirado da pista - camada granular 2,06300 thm 0,58 59827
(base) - Caminh3do basculante 6 m?

Custo unitario total de transporte (F) = 5,98

Custo unitario direto

total (A+B+C+D+E+F) = 15,05
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APENDICE L - REGULARIZAGAO DO SUBLEITO

COMPOSIGCAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO |Cédigo: 4011209

|Data base: setembro/2017

Valores em: RS | Unidade: m?

Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00

Regularizacdo do subleito

Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,03

Produgdo da equipe = 841,00

A - EQUIPAMENTOS Quantidade _ Utilizagao _ ‘Custo horario _ Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9571 - Caminhdo tanque 10.000 | 1 76% 24% 157,1566 45,3078 130,31
E9518 - Grade de 24 discos rebocavel de 24" 1 49% 51% 2,8627 1,9899 2,42
E9524 - Motoniveladora 1 55% 45% 171,60 78,2543 129,59
E9762 - Rolo compactador de pneus autopropelido 1 72% 28% 136,99 65,7742 117,05
E9685 - Rolo compactador pé de carneiro vibratério 1 100% 0% 115,62 54,6549 115,62
E9577 - Trator agricola 1 49% 51% 77,43 32,9368 54,74
Custo horario total dos equipamentos (A) = 549,74
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo hordrio c/encargos Custo horario total
P9824 - Servente 1 h 17,2971 17,30
Custo horario total da mao de obra (B) = 17,30
Custo horario total de execugdo (A+B) = 567,04
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 17,94 Custo unitario de execugdo c/ acréscimo = 0,70
C- MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
Custo total de materiais (C) = 0,00
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Cddigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitario equivalente
Custo unitdrio total de tempo fixo (E) = 0,00
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N % S Custo unitario

Custo unitario total de transporte (F) = 0,00

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 0,70
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APENDICE N - BASE OU SUB-BASE COM MACADAME SECO COM BRITA
COMERCIAL

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO |Cédigo: 4011279

|Data base: setembro/2017

Valores em: R$ | Unidade: m?

Fator de influéncia do tréfego (FIT) = 0,00

Base ou sub-base de macadame seco com brita comercial

Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,01054

Produgdo da equipe = 135,77

A - EQUIPAMENTOS Quantidade : Utilizagdo : .Custo horario : Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9514 - Distribuidor de agregados autopropelido 1 100% 0% 193,43 89,2762 193,43
E9530 - Rolo compactador liso autopropelido vibrat. 1 63% 37% 129,73 58,4958 103,37
Custo hordrio total dos equipamentos (A) = 296,80
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo horario c/encargos Custo horario total
P9824 - Servente 2 h 17,2971 34,59
Custo horario total da mdo de obra (B) = 34,59
Custo horario total de execugdo (A+B) = 331,39
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 3,49 Custo unitario de execugdo c/ acréscimo = 2,47
C - MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
MO808 - Brita 4 (rachinha) 1,10000 m3 55,78 61,36
M1103 - Pedrisco 0,15000 m? 61,61 9,24
M1135 - PS de pedra 0,15000 m3 54,69 8,20
Custo total de materiais (C) = 78,81
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitario equivalente
MO0808 - Brita 4 - Caminh3do basculante 10 m? 5914651 1,65000 t 1,49 2,46
M1103 Pedrisco - Caminhdo basculante 10 m? 5914651 0,22500 t 1,49 0,34
M1135 P6 de pedra - Caminhdo basculante 10 m? 5914651 0,22500 t 1,49 0,34
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 3,13
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade o % = Custo unitario
MO0808 - Brita 4 - Caminhdo basculante 10 m? 1,65000 tkm 0,47 15,43245
M1103 Pedrisco - Caminh3o basculante 10 m? 0,22500 tkm 0,47 2,104425
M1135 P6 de pedra - Caminhdo basculante 10 m® 0,22500 tkm 0,47 2,104425

Custo unitario total de transporte (F) = 19,64

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 104,04
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APENDICE O — BASE OU SUB-BASE DE BRITA GRADUADA COM BRITA
COMERCIAL

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO |C6digo: 4011276

|Data base: setembro/2017

Valores em: R$

| Unidade: m®

Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00

Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,01054

Base ou sub-base de brita graduada com brita comercial

Produgdo da equipe = 113,18

A - EQUIPAMENTOS Quantidade _ Utilizagdo _ .Custo horario _ Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9571 - Caminh3o tanque 10.000 | 1 34% 66% 157,1566 45,3078 83,34
E9514 - Distribuidor de agregados autopropelido 1 80% 20% 193,43 89,2762 172,60
E9524 - Motoniveladora 1 52% 48% 171,60 78,2543 126,79
E9762 - Rolo compactador de pneus autopropelido 1 65% 35% 136,99 65,7742 112,07
E9530 - Rolo compactador liso autopropelido vibrat. 1 52% 48% 129,73 58,4958 95,54
Custo horario total dos equipamentos (A) = 590,33
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo horério c/encargos Custo horario total
P9824 - Servente 1 h 17,2971 17,30
Custo horario total da mao de obra (B) = 17,30
Custo horario total de execugdo (A+B) = 607,63
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 6,40 Custo unitario de execugdo c/ acréscimo = 5,43
C - MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
Custo total de materiais (C) = 0,00
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSIGOES) Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
6416040 - Usinagem de brita graduada com brita comercial em usina de
1,00 m? 95,73 95,73
300 t/h
Custo total com atividades complementares (D) = 95,73
E - CUSTO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitario equivalente
6416040 - Usinagem de brita graduada com brita
comercial - Caminhdo basculante 10 m? 5914652 2,10000 t 1,99 4,18
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 4,18
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N % P Custo unitario
6416040 - Usinagem de brita graduada com brita
. _ 2,10000 tkm 0,47 19,6413
comercial - Caminh3o basculante 10 m*

Custo unitario total de transporte (F) = 19,64

Custo unitario direto t

otal (A+B+C+D+E+F) = 124,98
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APENDICE P — USINAGEM DE BRITA GRADUADA COM BRITA COMERCIAL
EM USINA DE 300 T/H

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO |Cédigo: 6416040

|Data base: setembro/2017

Valores em: RS

Unidade: m?

Usinagem de brita graduada com brita comercial em usina de 300 t/h
Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,00000

Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00

Produgdo da equipe = 113,18

A - EQUIPAMENTOS Quantidade : Utilizacdo _ ‘Custo horario _ Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9511 - Carregadeira de pneus cap. 3,3 m? 1 79% 21% 304,58 124,7207 266,81
E9779 - Grupo gerador 1 100% 0% 48,99 5,5847 48,99
E9615 - Usina misturadora de solos 1 100% 0% 129,55 88,5013 129,55
Custo horario total dos equipamentos (A) = 445,35
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo horario c/encargos Custo horario total
P9824 - Servente 5 h 17,2971 86,49
Custo horario total da mao de obra (B) = 86,49
Custo horario total de execugdo (A+B) = 531,83
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitario de execugdo c/ acréscimo = 4,70
C - MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
MO0005 - Brita 0 0,44070 m3 63,29 27,89
MO0191 - Brita 1 0,51300 m? 60,64 31,11
MO0192 - Brita 2 0,51300 m3 58,02 29,77
Custo total de materiais (C) = 88,76
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidade Custo unitdrio Custo total
0,00
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitdrio equivalente
MO00O5 - Brita 0 - Caminh3o basculante 10 m? 5914647 0,66105 t 1,03 0,68
MO0191 - Brita 1 - Caminh3o basculante 10 m? 5914647 0,76950 t 1,03 0,79
MO0192 - Brita 2 - Caminh3o basculante 10 m? 5914647 0,76950 t 1,03 0,79
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 2,27
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N % P Custo unitario
MOO0OS5 - Brita 0 - Caminh3o basculante 10 m? 0,66105 tkm 0,47 0,00
MO0191 - Brita 1 - Caminh3o basculante 10 m? 0,76950 tkm 0,47 0,00
MO0192 - Brita 2 - Caminh3o basculante 10 m? 0,76950 tkm 0,47 0,00

Custo unitario total de transporte (F) = 0,00

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 95,73
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COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO

[cédigo: 4011351

|Data base: setembro/2017

Valores em: R$

Unidade: m?

Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00

Imprimacdo com asfalto diluido

Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,01

Produgdo da equipe = 1125,00

A - EQUIPAMENTOS Quantidade _ Utilizagao _ .Custo horario _ Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9509 - Caminhdo tanque distribuidor de asfalto 1 100% 0% 136,4555 47,5211 136,46
E9558 - Tanque de estocagem de asfalto 1 100% 0% 22,6365 15,4274 22,64
E9577 - Trator agricola 1 33% 67% 77,43 32,9368 47,62
E9544 - Vassoura mecanica rebocavel 1 33% 67% 5,03 3,2363 3,83
Custo horario total dos equipamentos (A) = 210,54
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo hordrio c/encargos Custo horario total
P9824 - Servente 2 h 17,2971 34,59
Custo horario total da mao de obra (B) = 34,59
Custo horario total de execugdo (A+B) = 245,14
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC=1,29 Custo unitario de execugio ¢/ acréscimo = 0,22
C- MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
MO0104 - Asfalto diluido CM 30 0,00120 t 2520,00 3,02
Custo total de materiais (C) = 3,02
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidade Custo unitdrio Custo total
0,00
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Cddigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitdrio equivalente
0,00
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 0,00
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N % P Custo unitario
M0104 - Asfalto diluido CM 30 0,00120 tkm 0,91 0,01

Custo unitario total de transporte (F) = 0,01

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 3,26
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APENDICE R — PAVIMENTO DE CONCRETO COM EQUIPAMENTO FORMA-
TRILHO - AREIA E BRITA COMERCIAIS

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO |C6digo: 4011535

|Data base: setembro/2017

| Valores em: R$ | Unidade: m?

Pavimento de concreto com equipamento forma-trilho - areia e brita comerciais

Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00

Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,01054

Produgdo da equipe = 124,50

A - EQUIPAMENTOS Quantidade : Utilizagdo : ‘Custo horario : Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9054 - Equipamento forma-trilho 1 100% 0% 34,81 24,18 34,81
E9526 - Retroescavadeira de pneus 1 74% 26% 88,74 46,07 77,64
Custo horario total dos equipamentos (A) = 112,45
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo horario c/encargos Custo hordrio total
P9821 - Pedreiro 6 h 21,7228 130,34
P9824 - Servente 14 h 17,2971 242,16
Custo horario total da mado de obra (B) = 372,50
Custo horario total de execugdo (A+B) = 484,95
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC=5,11 Custo unitario de execugdo c/ acréscimo = 3,94
C- MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
M2152 - Aditivo de cura para concreto 1,00000 kg 6,51 6,51
Custo total de materiais (C) = 6,51
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
6416090 - Usinagem para pavimento de concreto com formas deslizantes -
. . . 1,00 m? 199,18 199,18
areia e brita comerciais
Custo total com atividades complementares (D) = 199,18
E - CUSTO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitario equivalente
M2152 - Aditivo de cura para concreto - Caminhdo
. 5914655 0,00100 t 21,33 0,02
carroceria 15 t
6416090 - Usinagem para pavimento de concreto com
. - 3 5919540 2,40000 t 3,18 7,63
formas deslizantes - Caminhdo para concreto 6 m
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 7,65
DMT A
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade T F B Custo unitario
M2152 - Aditivo de cura para concreto - Caminhdo
. 0,00100 tkm 0,40 0,011
carroceria 15 t
6416090 - Usinagem para pavimento de concreto com
. - 3 2,40000 tkm 0,47 7,896
formas deslizantes - Caminhdo para concreto 6 m

Custo unitario total de transporte (F) = 7,91

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 225,19
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APENDICE S — USINAGEM PARA PAVIMENTO DE CONCRETO COM FORMAS
DESLIZANTES - AREIA E BRITA COMERCIAIS

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO [cédigo: 6416090

|Data base: setembro/2017

Valores em: R$ | Unidade: m?®

Usinagem para pavimento de concreto com formas deslizantes - areia e brita comerciais

Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00

Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,00000

Produgédo da equipe = 124,50

A - EQUIPAMENTOS Quantidade : Utilizagdo _ .Custo horario _ Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9511 - Carregadeira de pneus cap. 3,3 m? 1 100% 0% 304,58 124,7207 304,58
E9044 - Central de concreto com cap. de 150 m?/h 1 100% 0% 309,38 198,4816 309,38
E9778 - Grupo gerador 1 100% 0% 139,44 9,3181 139,44
Custo horario total dos equipamentos (A) = 753,40
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo hordrio c/encargos Custo horario total
P9824 - Servente 2 h 17,2971 34,59
Custo horario total da mao de obra (B) = 34,59
Custo hordrio total de execugdo (A+B) = 787,99
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitario de execugdo c/ acréscimo = 6,33
C- MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
MO0615 - Aditivo incorporador de ar tipo Cemix-Air ou similar 0,09000 kg 3,74 0,34
MO0030 - Aditivo plastificante e retardador tipo Plastiment ou similar 1,20000 kg 3,67 4,41
MO0028 - Areia média 0,46700 m? 56,84 26,55
MO0191 - Brita 1 0,37200 m? 60,64 22,56
MO0192 - Brita 2 0,37200 m? 58,02 21,59
M1954 - Cimento Portland CP Il - 32 a granel 380,00000 kg 0,27 103,74
Custo total de materiais (C) = 179,17
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
0,00
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitario equivalente
MOO?,O - Ad|t|v9 p!ast|f|cantfa e retardadorAUpo 5914655 0,00120 ¢ 2133 0,03
Plastiment ou similar - Caminhdo carroceria 15 t
MO0028 - Areia média - Caminh3o basculante 10 m? 5914647 0,70050 t 1,03 0,72
MO0191 - Brita 1 - Caminh3o basculante 10 m? 5914647 0,55800 t 1,03 0,57
MO0192 - Brita 2 - Caminh3o basculante 10 m? 5914647 0,55800 t 1,03 0,57
M1954 Cimento Portland CP Il - 32 a granel - Caminhdo 5914363 0,38000 t 5,94 2.26
silo 30 m*
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 4,15
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidad N % P Custo unitario
M0030 -.AdItIVO plastificante e retardador - Caminhdo 0,00120 tm 0,40 0,02
carroceria 15t
M0028 - Areia média - Caminh3o basculante 10 m® 0,70050 tkm 0,47 1,71
MO0191 - Brita 1 - Caminhdo basculante 10 m? 0,55800 tkm 0,47 3,46
MO0192 - Brita 2 - Caminhdo basculante 10 m? 0,55800 tkm 0,47 3,46
M19‘54 :Clmento Portland CP Il - 32 a granel - 0,38000 tkm 0,2 0,87
Caminhdo silo 30 m®

Custo unitario total de transporte (F) = 9,53

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 199,18
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APENDICE T - PINTURA DE SETAS E ZEBRADOS — TERMOPLASTICO POR
EXTRUSAO - ESPESSURA DE 3,0 MM

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO |Cédigo: 5213409

|Data base: setembro/2017

Valores em: RS | Unidade: m?

Pintura de setas e zebrados - termoplastico por extrusdo - espessura de 3,0 mm

Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00

Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,00000

Produgdo da equipe = 39,52

A - EQUIPAMENTOS Quantidade : Utilizacdo _ ‘Custo horario _ Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9645 - Caminhdo aplicador de material termoplastico 1 100% 0% 172,14 41,8248 172,14
E9687 - Caminhdo carroceria com capacidade de 4 t 1 50% 50% 101,07 34,6085 67,84
Custo horario total dos equipamentos (A) = 239,98
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo hordrio c/encargos Custo horario total
P9853 Pré-marcador 1 h 20,0162 20,02
P9824 Servente 7 h 17,2971 121,08
Custo horario total da mao de obra (B) = 141,10
Custo horario total de execugdo (A+B) = 381,07
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitario de execugdo c/ acréscimo = 9,64
C - MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
M2039 - Massa termoplastica para extrusdo 6,00000 kg 9,98 59,88
M2038 - Microesferas de vidro refletiva tipo II-A 0,40000 kg 5,37 2,15
M2044 - Tinta para pré-marcacao 0,03000 | 20,35 0,61
Custo total de materiais (C) = 62,64
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidade Custo unitdrio Custo total
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitdrio equivalente
M2039 - Massa termoplastica - caminhdo carroceria 5915474 0,00600 t 22,79 0,14
M2038 - Microesferas de vidro - caminh3o carroceria 5915474 0,00040 t 22,79 0,01
M2044 - Pré-marcagdo - caminhdo carroceria 5915474 0,00005 t 22,79 0,00
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 0,15
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N % P Custo unitario
M2039 - Massa termoplastica - caminhdo carroceria 0,00600 tkm 1,01 0,11
M2038 - Microesferas de vidro - caminhdo carroceria 0,00040 tkm 1,01 0,01
M2044 - Pré-marcagdo - caminhdo carroceria 0,00005 tkm 1,01 0,00

Custo unitario total de transporte (F) = 0,12

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 72,55
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APENDICE U - LIMPEZA DE SUPERFICIES COM JATO DE ALTA PRESSAO DE
AR E AGUA

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SINAPI [73806/001

|Data base: janeiro/2018

Valores em: RS

Unidade: m?

Limpeza de superficies com jato de alta pressao de ar e agua

Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00

Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,00000

Produgdo da equipe = 10,00

A - EQUIPAMENTOS Quantidade _ Utilizacdo _ _Custo horario _ Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
Custo horario total dos equipamentos (A) = 00,00
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo hordrio c/encargos Custo horario total
88316 - Servente 1 h 15,27 15,27
Custo horario total da mdo de obra (B) = 15,27
Custo horario total de execugdo (A+B) = 15,27
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitario de execugdo c/ acréscimo = 1,53
C- MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
746 - Lava jato de alta pressdo 0,00003 Unidade 1677,00 0,04
Custo total de materiais (C) = 0,04
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Cédigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitario equivalente
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 0,00
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N % Custo unitario

Custo unitario total de transporte (F) = 0,00

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 1,57
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APENDICE V — ENSAIO MARSHALL MISTURA BETUMINOSA A QUENTE

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SINAPI |74022/40

|Data base: janeiro/2018

Valores em: RS | Unidade: unidade

Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00

Ensaio Marshall - mistura betuminosa a quente
Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,00000

Produgdo da equipe = 1,00

A - EQUIPAMENTOS Quantidade _ Utilizacdao _ .Custo horario _ Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
Custo horario total dos equipamentos (A) = 00,00
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo horério c/encargos Custo hordrio total
88249 - Auxiliar de laboratério 7 h 14,46 101,22
88321 - Técnico de laboratdrio 3,5 h 27,94 97,79
Custo horario total da mdo de obra (B) = 199,01
Custo horario total de execugdo (A+B) = 199,01
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitario de execugdo c/ acréscimo = 199,01
C - MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
Custo total de materiais (C) = 0,00
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Cddigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitdrio equivalente
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 0,00
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N % S Custo unitario

Custo unitario total de transporte (F) = 0,00

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 199,01
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APENDICE X — ENSAIO DE PERCENTAGEM DE BETUME — MISTURAS
BETUMINOSAS

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SINAPI |74022/35

|Data base: janeiro/2018

| Valores em: R$

Unidade: unidade

Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00

Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,00000

Ensaio de percentagem de betume - misturas betuminosas

Produgdo da equipe = 1,00

A - EQUIPAMENTOS Quantidade _ Utilizagdo _ .Custo horario _ Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
Custo horario total dos equipamentos (A) = 00,00
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo hordrio c/encargos Custo horario total
88249 - Auxiliar de laboratdrio 3 h 14,46 43,38
88321 - Técnico de laboratério 1,5 h 27,94 41,91
Custo horario total da méo de obra (B) = 85,29
Custo horario total de execugdo (A+B) = 85,29
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitario de execugdo c/ acréscimo = 85,29
C - MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
Custo total de materiais (C) = 0,00
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitdrio equivalente
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 0,00
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N % S Custo unitario

Custo unitario total de transporte (F) = 0,00

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 85,29
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U unisiNos

PLANILHA ORCAMENTARIA GLOBAL

Orgamentacdo de solugdo de restauragdo para a Av. Unisinos

1 Servigos preliminares
Item Cadigo Descrigdo Unidade Quantidade (EED U BECD | (DU DEED Custo total cune
B.D.I B.D.1(24,03%) ABC
1.1  |SINAPI/74209/001 |Placa de obra com nome do agente financiador (se houver) m? 2,88|RS 222,50 RS 275,97 RS 794,79 0,02%
1.2 [SINAPI/78472 Servigos topograficos para pavimentagdo m? 46.586,16(RS 0,42 R$ 0,52 R$ 24.319,30 0,57%
1.3 CPU-001 Mobilizagdo e desmobilizagdo de patrulha mecénica % 100%|RS 3.155,41 RS 3.913,66 RS 3.913,66 0,09%
1.4 CPU-002 Adminitragdo local de obra % 100%|RS 64.130,22 RS 79.540,71 RS 79.540,71 1,85%
Total do item 1 - Servigos preliminares RS 108.568,45 2,53%
2 Pavimentagdo - trechos de reforgo
Item Codigo Descrigdo Unidade Quantidade R e (G T Custo total Curva
B.D.I B.D.I (24,03%) ABC
2.1 [SICRO/4011479 Fresagem continua de revestimento existente m? 1.120,97(RS 43,55 RS 54,01 RS 60.543,65 1,41%
2.2 SICRO/4011353 Pintura de ligagdo m? 28.024,26|R$ 0,81 RS 1,00 RS 28.088,91 0,65%
2.3 SICRO/4011463 Concreto betuminoso usinado a quente (C.B.U.Q.) t 4.290,29|RS 230,44 RS 285,82 RS 1.226.254,38 28,59%
Total do item 2 - Pavimentag&o - trecho de reforgo RS 1.314.886,94 30,66%
3 Pavimentagéo - trechos de reconstrugdo
Item Cadigo Descrigdo Unidade Quantidade ErE DD | G e Custo total cune
B.D.I B.D.I (24,03%) ABC
3.1 SICRO/4915667 Remogdo mecanizada de revestimento betuminoso m? 1.072,11(RS 24,16 RS 29,96 RS 32.123,78 0,75%
3.2 [SICRO/1600441 Remocgdo de paralelepipedos m? 9.090,39|RS 28,16 RS 34,93 RS 317.529,79 7,40%
3.3 [SICRO/4915669 Remogdo mecanizada de camada granular do pavimento m? 1.874,43|RS 15,05 RS 18,67 RS 34.987,78 0,82%
3.4 [SICRO/4011209 Regularizaggo de subleito m? 18.561,90[RS 0,70 RS 0,86 RS 16.013,74 0,37%
3.5 [SICRO/4011211 Reforco de subleito m? 3.712,38[RS 28,01 RS 34,75 RS 128.992,74 3,01%
3.6 [SICRO/4011279 Execugdo de camada de sub-base de macadame seco m? 2.784,29[RS 104,04 RS 129,04 RS 359.295,61 8,38%
3.7 [SICRO/4011276 Execucdo de camada de base de brita graduada m? 2.784,29[RS 124,98 RS 155,01 RS 431.583,83 10,06%
3.8 SICRO/4011351 Imprimagdo com asfalto diluido CM-30 m? 18.561,90|RS 3,80 RS 4,71 RS 87.478,10 2,04%
3.9 SICRO/4011353 Pintura de ligagdo com RR-2C m? 18.561,90|R$ 0,81 RS 1,00 RS 18.604,72 0,43%
3.10 |[SICRO/4011463 Concreto betuminoso usinado a quente (C.B.U.Q.) t 4.139,86(RS 230,44 RS 285,82 R$ 1.183.257,10 27,59%
Total do item 3 - Pavimentagdo - trecho de reconstrugdo R$ 2.609.867,18 60,86%
4 P 40 - rigido em paradas de 6nibus
Item Cadigo Descrigdo Unidade Quantidade Custo unitdrio sem | Custo unitario com Custo total Curva
B.D.I B.D.I (24,03%) ABC
4.1 [SICRO/4011276 Execucdo de camada de base de brita graduada m? 301,00[RS$ 124,98 RS 155,01 RS 46.657,04 1,09%
4.2 [SICRO/4011535 Pavimento de concreto com equipamento forma-trilho m? 421,40|RS 225,19 RS 279,30 RS 117.696,60 2,74%
Total do item 4 - Pavimentacdo com concreto em paradas de 6nibus RS 164.353,65 3,83%
5 R posi¢do da sinali viariah |
Item Cadigo Descrigdo Unidade Quantidade ErE DD || DG Custo total cune
B.D.I B.D.I (24,03%) ABC
5.1 [SINAPI/73806/001 [Limpeza da superficie do pavimento com jato de ar m? 806,18[RS 1,57 RS 1,95 RS 1.568,78 0,04%
5.2  [SICRO/5213409 Sinalizagdo horizontal com pintura termopldstica - espessura relevo = 3,0 mm m? 806,18|RS 72,55 RS 89,98 RS 72.543,43 1,69%
Total do item 5 - Recomposicdo da sinalizagdo vidria horizontal R$74.112,21 1,73%
6 Controle tecnolégico
Item Codigo Descrigdo Unidade Quantidade (SEEDI D) ((TE T EIET) Custo total cune
B.D.I B.D.I(24,03%) ABC
6.1 SINAPI/74022/040 |Ensaio Marshall und. 39,00[RS 199,01 RS 246,83 RS 9.626,45 0,22%
6.2 SINAPI/74022/035 |Ensaio de porcentagem de betume und. 67,00|RS 85,29 RS 105,79 R$ 7.087,61 0,17%
Total do item 6 - Controle tecnolégico RS 352,62 RS 16.714,06 0,39%
Total do orcamento global R$ 4.288.502,49 100,00%
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APENDICE Z — MAPA RESUMO DAS AREAS DE INTERVENGAO
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ANEXO A - QUADRO RESUMO DAS SONDAGENS
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ANEXO B — BOLETIM DE SONDAGENS
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ANEXO C — ABACO DE CORRELAGAO DE I.S.C. DO SOLO COM COEFICIENTE
DE RECALQUE (K)
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ANEXO D — ABACO DE CORRELAGAO DO I.S.C. DO SOLO COM O
COEFICIENTE DE RECALQUE (K) ADMITINDO A PRESENCA DE SUB-BASE
GRANULAR
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ANEXO E — TENSAO EQUIVALENTE PARA EIXOS SIMPLES E TANDEM DUPLO
(MPA) CONSIDERANDO PAVIMENTO SEM ACOSTAMENTO DE CONCRETO
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ANEXO F — FATOR DE EROSAO PARA EIXOS SIMPLES E TANDEM DUPLOS
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ANEXO G — ANALISE DE FADIGA — NUMERO DE REPETICOES ADMISSIVEIS

Carga por sixo simples, ff

EM FUNGAO DO FATOR DE FADIGA

Fonte: DNIT
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ANEXO H — ANALISE DE EROSAO - NUMERO ADMISSIVEL DE REPETICOES
DE CARGA COM BASE NO FATOR DE EROSAO

100.000.000,
26 —g— 52 g
25 —— &0 ‘]
24 4 a8 1
231 45 ,
22 —— 44 20
21 4 42 L .
19— 38 22
18— 36 i o]
17 —— 34 24 |
16— 32 r -
. 2
15 4 30 F28 g
i @
14 28 Lan 1.000.000 - &
. o= o o 1
134 26 = @ | EI -]
= £ g 84 =
;ﬁ 12424 3 E 3.0 , &
End 22k = =
5 z i |32 1 @
2 104 20 B i 2
= —— 20 g I i1 =
B W F 3.4 E
g 9118 3 L E:
o - 1000004 ¢
m - A =
I - 36 "1 &
T ® a4 B 8] =
3.8 i
71— 14 i 7
F4,0
e-
& 12
10.000 -
Al
s 10 5
q
41 g .
1.000 -

Fonte: DNIT



138

ANEXO | - EXEMPLO DE NOTA FISCAL DE AQUISIGAO DE MATERIAL

ASFALTICO

Betme, Betunel Industria e Comercio S.A DAN F I4 ;
Documento Awaliar da
RODOVLA - BR 386 - 1600 - KM 445 E - 1600 Muota Fiscal Eletronica
: CHAVE DE ACESSO)
BAIRRC - SAO LUIS - KM 445 Espa | L-SAIDA B
- ENTRADA 4318 0460 5468 0100 2807 5500 200 0133 0618 3831 4411

Canogs - RS N 13306

. 4 SERIE 2

(B2 -2 - 9243040 SERIE 2 Consulta de autenticidade no portal nacional da NF-E
TRTUEL A DA DIRATAD www.nfe. fazenda. gov briportal ou no site da Sefaz Awtorizadora
REVENDA DE MERCADORIA - IC 8% - IP10

FROTOCOLL DE AL TORLEALAD DE US0

INSCRICAG ESTADUAL | INSC ESTADUAL DO SUBST. TRIBUTARKY CHEI . . -
0240003550 50.546.801 /002807 1431 B00599 19001 06042018 16:07:18
DESTINATARIO/REM TE
TOLIME FLAZAL) SUCIAL CNFI DT A DA EMSSALE
OCK CONSTRUTORA E PROJETOS LTDA EPP Q03 14675000 06 06/ 0472018
ENDERECD BAIRRLY | DISTRITO CEF DATA DA ENTRADA | SAIDA
RLUA - MIRANDA 825 BAIRRO - LIBERDADE 93 330.-390 0642018
MUNICTFI FONE | FAX UF TNSCRIC AL ESTADUAL HORA A ENTRADA | SAIDA
Movo Hamburgo (51)3453-4840 RS 0860503429 1604

CALCULO DO IMPOSTO

BASE DE CALCULO DO ICMS VALOR DO ICMS BASE DE CALCULO DO IOMS SUBSTITUICAQ VALOR DO CMS SUBSTITUICAC VALOR TOUTAL DS PRODUTOS
52.350,04 9.42463 0,00 0,00 52.350,04
VALOR DO FRETE VALOR DO SEGLRC D ESCONT (CUTTRAS DESPESAS ACESSURLAS YALOR <} IFI VALOHR TUTAL DA NOTA
0,00 0,00 000 0.00 0,00 52.359,04
TRAMSPORTADOR / VOLUMES TRANSPORTADOS
RAZAD SOCIAL FRETE POR (CTINTA COENGO ANTT MACA DO VEICULO [ LF CNP I CPF
AGAE TRANSPORTES E COMERCIO SA - ) 00362050 Clbazes Sp 43908 509/0025
I TINATARWVEFA] CUDM269
ETENTE
ENDERELD MUNICIFIO UF JN.“&'KK".\”E..‘-] ADUAL
ROD RS 124 EST MONT 4200 PARTE GERM HENKE Montenegro RS 0780109228
QUANTIALE ESPECIE MARCA MUMERALUALY PESO BELID PESCY LIy
1 A GRANEL M 28,5600 14,7200
FATURA
Duplicata Vencimento Valor I
013130601 DE0S 2018 52.350.04
DADOS DO PRODUTOSERVICO
O PROL I;I'.“.KIL.;\.IJ DO PRODUTO ! SERVIOOS NOM L SH CS5T | CRO®E | UNID [ QUANTIDADE V. UNITARNK) V. TOTAL BC 1ICMS VoIOMS ;:I:IL V.M AL IP1
3 557
02.007.003 |CM-30 (CIMENTO ASFALTICO DILUIDO CM-30)  [27150000 {000 [ 5102 | T | 147200 3357 'Uuuu 90| 5335004 |52350,04| 042463 | 1800 | 000 | 000
Trib aprox RS: 5131,19 Federal e 628308 Estadual e 0,00 Municipal Fonte: IBPT WTm9E1
DADGS DO [5S0N
INSCRICAC MUNICIPAL VALDR TUTAL DUS SERVI)US BASE DE CALCULCY DU 15508 VALOR DO ISS0N
40379 0,00 0,00 0,00

Fonte: OCX Construtora
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ANEXO J - LAUDO DE SONDAGENS DE JAZIDA DE ARGILA
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