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Apresentacao

A Secretaria de Obras e Infraestrutura do Distrito Federal (SODF), sob a coordenagao da Subsecretaria
de Projetos, Orgamentos e Planejamento de Obras (SUPOP), firmou com o Consércio AeT/Volar o
Contrato n° 017/2024 - SODF que tem por objetivo a elaboracdo do Projeto Executivo de
Infraestrutura Urbana do Bairro Por do Sol, localizado na Regiao Administrativa do Sol Nascente/Por
do Sol — RA SOL.

O projeto executivo compreende, conforme objeto do contrato, a implantagao e readequacao de meios
fios e calgadas, vias e ciclovias, desenvolvimento de geometria/terraplenagem, pavimentagéo,
drenagem pluvial (contemplando redes, todos os dispositivos necessarios para o funcionamento do
sistema, como por exemplo, bocas de lobo, pocos de visita, estruturas de langamentos/dissipadores e
Lagoas/Bacias de Detencéo, readequagéao/atualizagédo de projetos existentes, quando houver, nas
areas de contribuicdo do Ribeirdo Taguatinga), sinalizagao viaria, projeto de desvio de transito, plano
de execucgdo/ataque de obra, construcdo da matriz de riscos, paisagismo, supressdo vegetal e
recuperacao florestal.

O presente relatério corresponde ao Produto 3.3 — Projeto Executivo de Pavimento, na sua primeira
emissao.

A area denominada Administracao Regional do Sol Nascente/Por do Sol (RA SOL) esta localizada no
trecho compreendido dentro da poligonal de estudo (Por do Sol) numa area aproximada de 113,29
hectares para pavimento novo e rede de drenagem.

Contrato N°. 017/2024 - SODF
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1 Introducgao ao Projeto de Pavimento

O projeto de pavimentacdo objetiva a definicdo do tipo de pavimento e seu dimensionamento, a
indicacao das fontes de materiais para a construcao, a definicao da secéo transversal e a apresentacao
grafica da distribuicado dos materiais de jazida e espessura das camadas.

O dimensionamento de um pavimento consiste na determinagcao das camadas de regularizacédo e
compactacdo do subleito, sub-base, base e revestimento, de forma que essas camadas sejam
suficientes para resistir, transmitir e distribuir as pressodes resultantes da passagem dos veiculos ao
subleito, sem que o conjunto sofra ruptura, deformagdes apreciaveis ou desgaste superficial excessivo.

Para elaboracdo do projeto foram consideradas as caracteristicas apresentadas pelo material de
subleito e as ocorréncias de materiais disponiveis na regido, de forma a definir, da maneira mais
econdmica, uma estrutura capaz de resistir aos esforgcos impostos pelo trafego e pelas intempéries.

Para as vias com classificacao de trafego meio pesado o dimensionamento do pavimento foi feito de
acordo com o método do Eng® Murilo Lopes de Souza, preconizado no Manual de Projeto de
Pavimentos do DNIT. Este método estabelece a espessura total do pavimento, em termos de camada
granular, visando proteger o subleito das solicitacbes de trafego. Sequencialmente, o dimensionamento
foi validado pela analise empirica mecanistica através do Método MeDiNa do DNIT.

No caso das vias locais e estacionamentos, foi adotado revestimento em bloco intertravado. Para isso,
o dimensionamento foi guiado pela IP-06 - Instrugdo para Dimensionamento de Pavimento com Blocos
Intertravados de Concreto elaborado pela Prefeitura Municipal de Sao Paulo.

O Produto 3.1.1 Anteprojeto Geométrico - SIV, na sua primeira emissao, apresenta as Diretrizes de
Sistema Viario e Circulacéo e Diretrizes de Uso e Ocupacao do Solo da ARIS Pér do Sol. No caso do
Anteprojeto Viario — SIV — em pauta, importa a indicacao de Vias de Circulagado de Vizinhanga, no
interior do bairro, além da classificacao da Av. EImo Serejo como uma Via de Atividades.

Afigura 1, em sequéncia, apresenta a hierarquia viaria adotada no anteprojeto geométrico, compativeis
com a DIUPE 18/2023 e URB 009/18, consistindo em:

1. A Av. ElImo Serejo (Via de Atividades) devera ser recapacitada com a incorporacgao da rétula de
acesso ao bairro e via local de distribuicdo. Essas medidas ja estavam apontadas na URB 009/18,
sendo nesse detalhadas nesse produto a fim de passarem a compor o elenco de obras a realizar.

2. A Rua Pér do Sol e as vias adjacentes as quadras 301/203, 202/103 e 201/102, classificadas
como Vias de Circulagdo de Vizinhanga, passam a ser, nesse anteprojeto, guarnecidas de
estacionamentos laterais e calgadas (com larguras entre 5 e 4 m), a fim de atender as vocagoes
comerciais e ciclovias unidirecionais.

3. As Vias Locais, passam a ser classificadas em duas categorias:

a. Vias Locais com dimensdes regulamentares, quanto as faixas de trafego minimas e demais
elementos de geometria viaria; e

b. Via Locais Compartilhadas, ja indicadas na URB 009/18, mas que passam a ser guarnecidas de
“Faixas de Arremate”, a fim de conter o pavimento e interagir com as soleiras das casas.

Figura 1 - Hierarquia Viaria

Contrato N°. 017/2024 - SODF
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Figura 1 - Hierarquia Viaria

1.1 Determinagao do Numero “N”

O numero equivalente “N” necessario ao dimensionamento do pavimento é definido pelo nimero de
repeticdes equivalentes de um eixo padrao de 8,2 tf (18.000 Ib) durante o periodo de vida util do projeto.

Na determinacdo do Numero “N” sdo considerados fatores relacionados a composi¢cao do transito e
referidos a cada categoria de veiculos, definida em fungéo da carga transportada e do numero de eixos
dos veiculos. Seus valores anuais acumulados, durante o periodo de projeto, sdo calculados com base
nas projecdes de transito. Para tanto, é necessario o conhecimento qualitativo e quantitativo da
composicao presente e futura do transito.

Com base no estudo de trafego das vias de projeto e na experiéncia da Prefeitura Municipal de Sao
Paulo, materializada nas Instru¢des de Projeto n° 2, 4 e 6 foi determinado o numero “N” caracteristico
deste projeto.

De acordo com a IP-02/PMSP, a via urbana a ser pavimentada sera classificada, para fins de
dimensionamento de pavimento, de acordo com trafego previsto para as mesmas, nos seguintes tipos:

o Trafego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais nao é
previsto o trafego de Onibus, podendo existir ocasionalmente passagens de caminhdes e
Onibus em numero nao superior a 20 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um
numero "N" tipico de 10° solicitagdes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de
projeto de 10 anos;

e Trafego Médio - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de caminhdes e
6nibus em numero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por niumero "N"
tipico de 5x10° solicitagdes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de 10 anos;

o Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminh&es ou 6nibus em numero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por

Contrato N°. 017/2024 - SODF
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numero "N" tipico de 2x10° solicitagdes do eixo simples padrédo (80 kN) para o periodo de
10 anos;

o Trafego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de caminhdes ou
6nibus em numero de 301 a 1000 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por numero
"N" tipico de 2x10’ solicitagdes do eixo simples padrao (80 kN) para o periodo de projeto de
10 anos a 12 anos;

o Trafego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdes ou 6nibus em numero de 1001 a 2000 por dia, na faixa de trafego mais solicitada,
caracterizada por nimero "N" tipico superior a 5x107 solicitagdes do eixo simples padréo (80
kN) para o periodo de 12 anos.

Fundamentado nas classificagdes prescritas propde-se para a regido uma composicao de trafego como
apresentado na TABELA 1. A IP-0“ Classificacao da via” serviu como embasamento para correlacionar
o Numero N caracteristico com a fungéo predominante da via.

Tabela 1 - Classificagado da via e o respectivo numero “N” caracteristico

Denominagao Fungao predominante Trafego previsto N caracteristico

Vias de Circulagao de Vizinhanc¢a -

. . 6
CBUQ Via coletora Meio Pesado 2x10

Vias Locais e Estacionamentos Via Local Leve 10°

O veiculo-tipo que sera utilizado no projeto € denominado, pelo Manual de Estudos de Trafego — DNIT
(2006), como caminhao 2C e esta detalhado na TABELA 2. Como premissa do estudo de trafego, este
€ 0 unico veiculo pesado a ser contabilizado no calculo do Namero “N”.

Tabela 2 - Veiculo-tipo do projeto, conforme descrigdo do Manual de Estudos de Trafego — DNIT (2006)

Silhueta N° de Eixos PBT/CMT Caracterizagao Classe
Max. (t)
E1=ES. RS, CM 6t
2 16 (16,8) E2 = ES, RD, CM 10t 2C

d12<3,50 m

Com base neste veiculo tipo (TABELA 2) e no Numero “N” proposto (TABELA 1), os subitens seguintes
apresentam uma andlise do trafego com o intuito de obter o Volume Médio Diario (VMD) da via
projetada. Esta analise tem o intuito de estabelecer o VMD no ano de abertura e ao final da vida util
para, posteriormente, obter-se o Numero “N” de acordo com as metodologias USACE e AASHTO.
Ambos os valores serdo necessarios para a analise empirica mecanistica do pavimento.

Contrato N°. 017/2024 - SODF
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2 Projegcoes USACE e AASHTO
Na TABELA 3 e na

TABELA 4 apresenta-se o trafego, com taxa de crescimento de 3%, para o ano de abertura do trecho
(2025) e o ultimo ano da vida util (2034).

Tabela 3 - Projecao de Trafego para o pavimento — Vias Circulagao de Vizinhanga

Etapas Periodo Caminhao (2C) Taxa de Crescimento

(%)
1° ano (Abertura) 2025 102
2°ano 2026 105
3°ano 2027 108
4° ano 2028 111
5° ano 2029 115
3% a.a.
6° ano 2030 118
7° ano 2031 122
8° ano 2032 125
9° ano 2033 129
10° ano 2034 133

Tabela 4 - Projecéo de Trafego para o pavimento — Vias Locais

Taxa de Crescimento

Etapas Periodo Caminhao (2C) (%)
1° ano (Abertura) 2025 6

2°ano 2026 6

3°ano 2027 6

4° ano 2028 7

5° ano 2029 7

3% a.a.

6° ano 2030 7

7° ano 2031 7

8° ano 2032 7

9° ano 2033 8

10° ano 2034 8

Na TABELA 5 apresentam-se os valores das cargas por eixo, calculo dos fatores de equivaléncia para
cada eixo e o fator de equivaléncia total para cada veiculo admitindo a tolerancia de 12,5% no peso por
eixo ou 7,5% no peso bruto para veiculos de até 50 toneladas, conforme Lei 14.229, de 2021. Para

Contrato N°. 017/2024 - SODF
Produto 3.3 Projeto Executivo de Pavimento 10



A
Secretaria de Estado de st GDF AQ-I_ 0 Yg'\!\gy!-

Obras e Infraestrutura el T CONSORCIO AeT-VOLAR

composicao do trafego, considerou-se que 20% dos veiculos estardo vazios e 80% carregados, de
acordo com os limites impostos pela lei da balanca.

Tabela 5 - Fatores de veiculo USACE e AASHTO
FATORES DE VEiICULOS - USACE

VEICULOS VAZIOS

Conjunto de Eixos Carga por Eixo (t) Fator de Equivaléncia
Configuragao
ESRS ESRD Total ESRS ESRD Total ESRS ESRD FVi
Caminhdes 2C 1 1 2 5,16 8,60 13,76 0,1516 1,2808 1,4324

VEICULOS CARREGADOS (LEI DA BALANGA) - TOLERANCIA DE 12,5% POR EIXO E 5,0% PARA PBTC

Conjunto de Eixos Carga por Eixo (t) Fator de Equivaléncia
Configuragao
ESRS ESRD Total ESRS ESRD Total ESRS ESRD FVi
Caminhdes 2C 1 1 2 6,45 10,75 17,20 0,3716 5,1708 5,5424

FATORES DE VEICULOS - AASHTO

VEICULOS VAZIOS

Conjunto de Eixos Carga por Eixo (t) Fator de Equivaléncia
Configuragao
ESRS ESRD Total ESRS ESRD Total ESRS ESRD FVi
Caminhdes 2C 1 1 2 5,16 8,60 13,76 0,1706 1,2481 1,4187

VEICULOS CARREGADOS (LEI DA BALANGA) - TOLERANCIA DE 12,5% POR EIXO E 5,0% PARA PBTC

Conjunto de Eixos Carga por Eixo (t) Fator de Equivaléncia
Configuragao
ESRS ESRD Total ESRS ESRD Total ESRS ESRD FVi
Caminhdes 2C 1 1 2 6,45 10,75 17,20 0,4474 3,2725 3,7199

Na TABELA 6 apresentam-se os valores do fator de veiculo.

Tabela 6 - Calculo dos Fatores de Veiculo — FV

Fator de Veiculo USACE Fator de Veiculo AASHTO
Veiculos-tipo VMD
FVi (VMD*FV)/>VMD FVi (VMD*FV)/>VMD
Caminhoes 2C 102/6 4,72 4,720 3,26 3,260
Total 102/6 FVusace = 4,720 FVaashto = 3,260

Para as vias de Circulagao de Vizinhanga, na Tabela 7 sdo apresentados os pardmetros necessarios
para o calculo do numero “N”, para o periodo de projeto, nos métodos USACE e AASHTO.

Contrato N°. 017/2024 - SODF
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Tabela 7 - Projecao do VMDAT e do Numero “N”

— Vias Circulagao de Vizinhanca

Volumes de Trafego (VMDAT) Valores do Numero "N"
Ano Veiculos-tipo USACE AASHTO Observagdes
Moto Passeio Coletivo | Carga fotal Ano Acumulado Ano Acun;ulad
2025 0 0 0 102 102 | 1,76E+05 | 1,76E+05 | 1,21E+05 | 1,21E+05 1° ano
2026 0 0 0 105 105 | 1,81E+05 | 3,57E+05 | 1,25E+05 | 2,46E+05
2027 0 0 0 108 108 | 1,86E+05 | 5,43E+05 | 1,29E+05 | 3,75E+05
2028 0 0 0 111 111 | 1,92E+05 | 7,35E+05 | 1,33E+05 | 5,08E+05
2029 0 0 0 115 115 | 1,98E+05 | 9,33E+05 | 1,37E+05 | 6,44E+05 5° ano
2030 0 0 0 118 118 | 2,04E+05 | 1,14E+06 | 1,41E+05 | 7,85E+05
2031 0 0 0 122 122 | 2,10E+05 | 1,35E+06 | 1,45E+05 | 9,30E+05
2032 0 0 0 125 125 | 2,16E+05 | 1,56E+06 | 1,49E+05 | 1,08E+06
2033 0 0 0 129 129 | 2,23E+05 | 1,79E+06 | 1,54E+05 | 1,23E+06
2034 0 0 0 133 133 | 2,29E+05 | 2,01E+06 | 1,58E+05 | 1,39E+06 10° ano
Composicao Percentual de Trafego Pardmetros adotados no calculo do nimero de operagées do eixo padrao de 8,2t
Moto Passeio Coletivo Carga Fatores de Veiculos - FV Fator climatico Fator de pista
0,00 0,00 0,00 100% FVusace FVaashto FR FP
Taxas de Crescimento de Trafego 4,72 3,26 1,00 1,00
Moto Passeio Coletivo Carga Ano inicial para calculo do Niumero "N" 2025
3,00% 3,00% 3,00% 3,00% Periodo de projeto para o céalculo do numero "N" (anos) 10

Para as vias locais e estacionamentos, na Tabela 8 s&o apresentados os paradmetros necessarios para
0 célculo do numero “N”, para o periodo de projeto, nos métodos USACE e AASHTO.

Tabela 8 - Projegdo do VMDAT e do Numero “N” — Vias Locais
Volumes de Trafego (VMDAT) Valores do Numero "N"
Ano Veiculos-tipo USACE AASHTO Observacdes
Total
Moto Passeio | Coletivo | Carga Ano Acumulado Ano Acumulado

2025 0 0 0 6 6 1,03E+04 1,03E+04 7,14E+03 7,14E+03 1° ano

2026 0 0 0 6 6 1,06E+04 2,10E+04 7,35E+03 1,45E+04

2027 0 0 0 6 6 1,10E+04 3,20E+04 7,57E+03 2,21E+04

2028 0 0 0 7 7 1,13E+04 4,32E+04 7,80E+03 2,99E+04
Contrato N°. 017/2024 - SODF
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2029 0 0 0 7 7 1,16E+04 5,49E+04 8,03E+03 3,79E+04 5° ano

2030 0 0 0 7 7 1,20E+04 6,69E+04 8,28E+03 4,62E+04

2031 0 0 0 7 7 1,23E+04 7,92E+04 8,52E+03 5,47E+04

2032 0 0 0 7 7 1,27E+04 9,19E+04 8,78E+03 6,35E+04

2033 0 0 0 8 8 1,31E+04 1,05E+05 9,04E+03 7,25E+04

2034 0 0 0 8 8 1,35E+04 1,19E+05 9,31E+03 8,18E+04 10° ano
Composigao Percentual de Trafego Parametros adotados no calculo do nimero de operagdes do eixo padrao de 8,2t

Moto | Passeio | Coletivo Carga Fatores de Veiculos - FV Fator climatico Fator de pista

0,00 0,00 0,00 100% FVusace FVaashto FR FP
Taxas de Crescimento de Trafego 4,72 3,26 1,00 1,00

Moto | Passeio | Coletivo Carga Ano inicial para calculo do Numero "N" 2025

3,00% | 3,00% 3,00% 3,00% Periodo de projeto para o calculo do numero "N" (anos) 10

Contrato N°. 017/2024 - SODF
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3 Estudo Geotécnico

A constru¢ao de um pavimento exige o conhecimento ndo sé dos materiais constituintes das camadas
desse pavimento, mas também dos materiais constituintes do subleito e daqueles que possam interferir
na construcdo de drenos, acostamentos, cortes e aterros. Assim, os servicos geotécnicos foram
desenvolvidos e divididos basicamente em servigos de campo e laboratério e de escritério.

Todos os servigos de campo ou de laboratoério foram executados segundo procedimentos normatizados,
obedecendo-se a seguinte ordem:

. ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas;
. PMSP — Prefeitura Municipal de Sao Paulo;

. Métodos de Ensaios / DNER.

3.1 Subleito

As sondagens a trado para reconhecimento (analise tactil-visual), coleta de amostras e anotagao da
cota do nivel d"agua (se constatado), foram executadas com auxilio de equipamentos manuais, tipo
trado mecanico, cavadeira, pa, picareta e outros pequenos equipamentos.

A sondagem a trado consiste em estudo geotécnico de campo que permite visualizar o perfil geotécnico
do terreno por meio de amostras deformadas coletadas em diversas profundidades.

Os principais dados a serem obtidos de uma sondagem a trado sao:
¢ O tipo de solo ao longo da profundidade;
e Aposicao do nivel d’agua, quando determinado durante ou apdés a perfuragao.

A amostragem das camadas representativas do revestimento primario e do subleito, visando a obtencéo
de suas caracteristicas geotécnicas, foi realizada abaixo da cota de fundacido do pavimento, sendo
representativa das camadas encontradas.

Para o estudo da area, a titulo de reconhecimento geotécnico, foram executadas sondagens a trado —
ST as quais representam o trecho a ser pavimentado, bem como os ensaios pertinentes aos materiais
coletados.

Fundamentado nas informacdes obtidas no reconhecimento preliminar de campo e numa predefinicao
da cota de implantagdo do pavimento, realizou-se a programacédo de ensaios de laboratério,
considerando a graduacao do material do subleito e a presenga ou ndo do revestimento primario.

Visando caracterizar esses materiais de subleito, foram coletadas amostras para a realizacdo de
ensaios geotécnicos. Para cada uma delas executou-se os ensaios de compactacéo, indice de Suporte
Califérnia — ISC, expansao, granulometria e limites de liquidez e de plasticidade. No ensaio de
compactagado a amostra foi compactada sem reuso de material, na energia Proctor Normal.

A locacao destas sondagens, os laudos dos ensaios com os resultados e 0 memorial de calculo sdo
apresentados no Relatério de Estudos Geotécnicos. A seguir, na

Tabela 9 apresenta-se o resumo geral dos resultados desses ensaios para a area objeto de estudo.

Tabela 9 - Resumo dos resultados dos ensaios do subleito — Vias de Circulagao de Vizinhanga e Vias Locais

Umidade Densidade Expansio LL - Limite LP - Limite IP - indice
Furo (%) Maxima p(o/ ) CBR (%) Liquidez Plasticidade Plasticidade
° (kg/m?) ° (%) (%) (%)
STO1 26,3 1.418,00 0,10 9,20 39,0 20,0 19,0

Contrato N°. 017/2024 - SODF
Produto 3.3 Projeto Executivo de Pavimento 14



Secretaria de Estado de

$% cor

Al

@\ Volar

"’ Engenharia

Obras e Infraestrutura T CONSORCIO AeT-VOLAR
Umidade Den’si_dade Expanséo LL_- L_imite LP -_Li_mite IP - !n_dice
Furo (%) Maxm\aa (%) CBR (%) qutudez Plastlomdade Plastlocldade
(kg/m?) (%) (%) (%)

ST02 29,3 1.439,00 0,07 5,70 NL NP 0,0
STO03 243 1.455,00 0,12 7,20 39,0 19,0 10,0
ST04 24,9 1.484,00 0,12 7,20 39,0 32,0 7,0
STO05 22,7 1.499,00 0,00 6,20 35,0 19,0 16,0
STO06 23,3 1.619,00 0,05 10,00 44,0 25,0 19,0
STO7 254 1.466,00 0,05 5,80 45,3 25,6 19,7
STO08 26,2 1.438,00 0,06 5,20 39,6 22,9 16,7
STO09 254 1.558,00 0,00 8,00 44,9 27,3 17,5
ST10 244 1.513,00 0,00 8,00 36,9 28,2 8,7
ST11 24,8 1.558,00 0,06 5,80 43,0 24,3 18,7
ST12 26,1 1.391,00 0,14 5,00 49,6 28,3 21,3
ST13 21,2 1.574,00 0,14 10,80 41,7 25,5 16,2
ST14 28,0 1.456,00 0,06 6,70 48,8 22,7 26,1
ST15 26,2 1.493,00 0,13 8,00 50,0 249 25,1
ST16 253 1.508,00 0,00 10,00 45,5 26,1 19,4
ST17 28,9 1.461,00 0,06 6,10 NL NP 0,0
ST19 21,5 1.478,00 0,03 6,40 NL NP 0,0
ST21 19,9 1.622,00 0,08 10,50 49,8 24,4 254
ST23 21,4 1.645,00 1,24 6,00 NL NP 0,0
ST24 25,2 1.413,00 0,03 6,40 NL NP 0,0
ST25 20,0 1.606,00 0,20 8,20 34,6 21,6 13,0
ST26 24,6 1.475,00 0,00 7,90 39,0 28,1 11,0
ST27 23,7 1,604,00 0,00 10,40 NL NP 0,0
ST28 26,0 1.477,00 0,13 8,00 37,0 25,0 12,0
ST29 32,1 1.379,00 0,06 6,10 NL NP 0,0
ST30 32,7 1.360,00 0,00 10,80 454 255 19,9
ST32 23,2 1.530,00 0,13 8,80 50,0 24,9 25,1
ST33 20,3 1.583,00 0,18 6,60 NL NP 0,0
ST34 22,2 1.635,00 0,13 8,00 50,0 249 251
ST35 28,3 1.434,00 0,12 7,60 NL NP 0,0
ST36 25,3 1.675,00 1,17 8,40 NL NP 0,0
ST37 243 1.513,00 0,00 7,40 38,3 21,6 16,7
ST38 24,2 1.608,00 0,20 13,30 38,0 26,0 12,0
ST39 20,2 1.726,00 0,20 22,50 NL NP 0,0
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Umidade Den’si_dade Expanséo LL_- L_imite LP -_Li_mite IP - !n_dice
Furo (%) Maxm\aa (%) CBR (%) qutudez Plastlomdade Plastlocldade
(kg/m?) (%) (%) (%)

ST40 30,5 1.496,00 0,12 9,50 45,0 21,0 24,0
ST41 26,2 1.478,00 0,00 7,20 52,0 21,0 31,0
ST42 21,8 1.704,00 0,09 9,00 NL NP 0,0
ST43 23,4 1.636,00 0,17 12,80 39,0 21,0 18,0
ST44 28,4 1.515,00 0,06 7,60 NL NP 0,0
ST45 19,4 1.673,00 0,00 10,90 NL NP 0,0
ST46 21,7 1.631,00 0,98 9,20 NL NP 0,0
ST47 221 1.512,00 0,22 13,90 NL NP 0,0
ST48 29,0 1.425,00 0,05 7,10 NL NP 0,0
ST49 31,5 1.404,00 0,06 6,50 NL NP 0,0
ST50 23,5 1.532,00 0,06 7,10 NL NP 0,0
ST51 24,5 1.441,00 0,12 9,20 NL NP 0,0
ST54 253 1.469,00 1,05 8,20 NL NP 0,0
ST55 28,5 1.442,00 0,00 8,50 NL NP 0,0
ST57 26,2 1.504,00 0,00 9,60 NL NP 0,0
ST58 22,7 1.346,00 0,20 21,50 NL NP 0,0
ST59 25,1 1.410,00 0,20 14,00 NL NP 0,0
ST60 19,3 1.720,00 0,11 11,70 NL NP 0,0
ST62 24,0 1.581,00 0,10 10,00 NL NP 0,0
ST63 20,6 1.572,00 0,022 10,80 NL NP 0,0
ST64 20,8 1.596,00 0,50 6,90 37,0 27,0 10,0
ST65 28,8 1.408,00 0,18 21,50 NL NP 0,0
ST66 20,1 1.695,00 0,15 8,30 46,0 24,0 22,0
ST67 24,6 1.554,00 0,15 8,20 NL NP 0,0
ST68 15,7 1.686,00 0,05 14,60 39,0 21,0 18,0
ST69 20,9 1.670,00 0,03 9,30 47,0 20,0 27,0
ST70 12,9 1.544,00 0,00 8,40 NL NP 0,0
ST71 23,3 1.587,00 0,04 9,20 40,0 32,0 8,0
ST72 22,5 1.525,00 0,00 7,00 52,0 21,0 31,0
ST73 26,0 1.426,00 0,03 6,40 NL NP 0,0
ST74 20,2 1.726,00 0,15 17,10 NL NP 0,0
ST75 243 1.562,00 0,30 6,90 43,0 34,0 9,0

Contrato N°. 017/2024 - SODF

Produto 3.3 Projeto Executivo de Pavimento 16



7\
Secretaria de Estado de ﬁGDF AQ_I_ 0 \z/ngnligu!-

Obras e Infraestrutura il [ TT CONSORCIO AeT-VOLAR

3.2 Materiais para Base

Para execucdo da camada de base o material indicado foi a brita graduada simples (BGS), tendo em
vista a dificuldade de se encontrar, nas cascalheiras licenciadas, material que atenda as especificagbes
técnicas. Foi indicada a Pedreira Ciplan Cimento, em Sobradinho-DF, localizada a 52,9km, conforme,

FIGURA 2.

A
Ciplans\Cimento ,
P

Figura 2 - Distancia entre a Ciplan Sobradinho e area do projeto

3.3 Materiais para Sub-Base

Para a camada de sub-base foi indicada a utilizagdo de cascalho proveniente da jazida licenciada,
denominada Cascalheira Terra Nova. Esta jazida esta localizada a 35,6 km do trecho em estudo
(FIGURA 3). Destaca-se a necessidade de se garantir que os materiais a serem adquiridos atendam as
especificagdes de servigo prescritas nas normas que irdo embasar este projeto de pavimentagao.

Dados da Cascalheira Terra Nova:

Contrato N°. 017/2024 - SODF
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Latitude 15°51’35.11”S
Longitude 48°7'11.87"W

Para as op¢oes 02 e 03 nos Estudos de Economicidade foram indicadas as misturas de solo local com
3% de cal e solo brita com 70% de cascalho da Cascalheira Terra Nova e 30% de Brita da Ciplan
Cimento.

¥ DF-290

v : :.r’
Image © 2025 AirbusSgs

. B

!

Figura 3 - Distancia entre a jazida Terra Nova e area do projeto.

3.4 Calculo do CBR de Projeto

Para o calculo do CBR adotou-se a metodologia preconizada pela Instrugao Geotécnica IP — 01/2004
da Prefeitura Municipal de Sao Paulo.

onde:

n = o0 numero de amostras

Contrato N°. 017/2024 - SODF
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to,00= valor de “t” de Student para o nivel de confianga de 90% = 1,294 (FIGURA 4)

Area na cauda superior
gl | 025 [ 0,10 | 005 [0025 0,01 [0,005] 0,0025 [ 0,001 [0,0005 Area
1 1,000 3,078 6314 | 1271 3182 6366 1273 3183 6366 indicada
2 0816 1886 2920 | 4303 6,965 9925 14,09 2233 31,60
3 | 0765 1638 2353 | 3182 4541 5841 7453 1021 1292
4 0741 1533 2132 | 2776 | 3,747 45604 5,508 7,173 8610
5 | 0727 1476 2015 | 2571 | 3365 4032 4773 5894 6869 0 f valor tebuiade)
& | 0718 1440 1,943 | 2447 3143 3707 4317 5208 5959 '
7 | 0711 1415 1,895 | 28365 2998 3499 4029 4785 5408
8 | 0708 1397 1,860 2,306 2806 3355 3,833 4501 5041
o | 0703 1,383 1,833 [2262 | 2,821 3250 3690 4,297 4781
10 | 0,700 1,372 1,812 | 2228 2764 3,169 3581 4,144 4587
11 | 0697 1,363 1,796 | 2,201 | 2,718 3,106 3497 4,025 4,437
12 0,695 1,356 1.782 | 2179 2681 3,055 3428 3,930 4318
13 | 0694 1350 1,771 | 2160 2650 3,012 3372 3852 4224
14 0692 1,345 1,761 | 2,145 2624 2977 3,326 3,787 4,140
15 | 0691 1,341 1753 | 2431 2602 2947 3286 3733 4,073
16 | 0,690 1,337 1,746 | 2120 2583 2921 3252 3686 4,015
17 | 0,689 1,333 1,740 | 2110 @ 2567 2898 3222 3646 3,965
18 | 0,688 1,330 1,734 | 2101 2552 2,878 3197 3610 3.922
19 | 0688 1,328 1,720 | 2,083 | 2538 2861 3,174 3579 3,883
20 0687 1325 1,725 | 2,086 2528 2,845 3,153 3,552 3,850
21 | 0686 1,323 1,721 | 2080 2518 2831 3,135 3,527 3,819
22 0686 1,321 1,717 | 2074 2508 2819 3,119 3505 3,792
23 | 0,685 1,319 1,714 | 2,069 2500 2807 3,104 3,485 3,768
24 0685 1,318 1,711 | 2,064 2492 2,797 3,091 3467 3,745
25 | 0,684 1,316 1,708 | 2,060 2485 2787 3078 3450 3725
26 | 0,684 1,315 1,706 | 2,056 2479 2779 3067 3435 3,707
27 | 0,684 1314 1,703 | 2082 2473 2771 3057 3421 3689
28 | 0683 1,313 1,701 | 2,048 2467 2,763 3,047 3408 3,674
29 | 0,683 1,311 1,699 | 2045 2462 2756 3,038 3,396 3,660
30 | 0683 1.310 1,697 | 2,042 2457 2750 3,030 3,385 3646
35 | 0,682 1,306 1,690 | 2,030 2438 2724 2996 3,340 3,501
40 0681 1,303 1,684 | 2,021 2423 2,704 29M 3,307 3,551
45 | 0,680 1,301 1,679 | 2014 2412 2680 2952 3,281 3,520
50 0679 1,299 1,676 | 2009 2403 2678 2937 3,261 3,496
z 0674 | 1282 | 1645 [ 1960 2326 | 2576 | 2807 | 3.090 | 3.291

Figura 4 - Valores de referéncia da distribuicdo de t-Student unicaudal

Dessa forma, obtiveram-se os valores de CBRprroJeTADO € CBRcaLcuLaDo apresentados na

TABELA 10.
Tabela 10 - Valores calculados e adotados para o CBR do subleito
CBR CBR de
Vias CBRuEDIO Desvio (S) Amostras (n) too .
calculado Projeto
Coletoras 9,20 3,62 68 1,294 8,64 6,5%
Locais 9,20 3,62 68 1,294 8,64 6,5%

Ao considerar o CBRcaLcuLabo como o valor de referéncia para o projeto, notou-se um elevado numero
de segmentos dispersos que necessitariam de camada de reforgo. Isto posto, pela caracteristica de
homogeneidade do trecho, torna-se conveniente a adog¢do de um valor de CBRproJeTo igual a 6,5%,
que permite que 80% das amostras estejam no intervalo desejado.

Na TABELA 11 apresentam-se os locais onde havera a necessidade de se executar a camada de reforgo
do subleito com os seus respectivos furos de sondagem. O reforgo do sub-leito devera ser executado
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de acordo com a especificagcdo DNIT 138/2010-ES. Devera ser executado um rebaixo de 0,40 no
material de suporte abaixo de 6,5% conforme a tabela e a prancha “Projeto de Pavimento — Eixos com
Reforco” — Anexo VII. Posteriormente faz-se a recomposicdo da caixa com 0,40m de material
proveniente da Cascalheira Terra Nova (Croqui apresentado no item 3.3), devidamente compactado a
100% do Proctor Normal em duas camadas de 0,20m cada, garantindo que todo o Projeto tenha CBR

superior a 6,5%.

Tabela 11 - Indicacdo de reforco de subleito

Umidade Den’si_dade Expanséo LL'- L_imite LP -_Li'mite IP - !n_dice
Furo (%) Maxima (%) CBR (%) Liquidez Plasticidade Plasticidade
(kg/m?) (%) (%) (%)
ST02 29,3 1.439,00 0,07 5,70 NL NP 0,0
STO05 22,7 1.499,00 0,00 6,20 35,0 19,0 16,0
STO7 254 1.466,00 0,05 5,80 45,3 25,6 19,7
STO08 26,2 1.438,00 0,06 5,20 39,6 22,9 16,7
ST11 24,8 1.558,00 0,06 5,80 43,0 24,3 18,7
ST12 26,1 1.391,00 0,14 5,00 49,6 28,3 21,3
ST17 28,9 1.461,00 0,06 6,10 NL NP 0,0
ST19 21,5 1.478,00 0,03 6,40 NL NP 0,0
ST23 21,4 1.645,00 1,24 6,00 NL NP 0,0
ST24 25,2 1.413,00 0,03 6,40 NL NP 0,0
ST29 32,1 1.379,00 0,06 6,10 NL NP 0,0
ST73 26,0 1.426,00 0,03 6,40 NL NP 0,0

4 Dimensionamento Prévio - Método DNIT

De acordo com o nivel de trafego, o método recomenda as espessuras minimas de revestimento
betuminoso, conforme mostrado na TABELA 12.

Tabela 12 - Espessura minima de revestimento

Espessura Minima do Revestimento Betuminoso

N <10°

Tratamentos superficiais betuminosos

10° < N <5x10°

Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5%x10° < N <10’

Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

10" < N<5x10’

Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
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N>5x%x10" Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Assim, para as vias coletoras, considerando as informacdes preconizadas pelo DNIT para o Numero
N=2,01x108 determinado no Item 2.1, no periodo de projeto de 10 anos, a espessura minima do
revestimento deve ser 5,0 cm.

O abaco apresentado no método, reproduzido na FIGURA 5 define a espessura total do pavimento em
funcdo de N e do ISC do subleito. A espessura total obtida pelo grafico € expressa em termos de
material granular, ou seja, de um material que apresente coeficiente de equivaléncia estrutural igual a
um (k = 1,0). Alternativamente ao grafico, pode ser utilizada a equagéo abaixo:

H, =77,67xN*** x ISC™***

Teremos, portanto, para as vias de circulagao;

HR =51 cm
H20 = 25 cm
0
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Operacdes de eixo de 18.000 |b (8,2 ton.)

Figura 5 - Abaco para o célculo da espessura do pavimento

Deve-se ressaltar ainda que as espessuras maximas € minimas de compactacdo das camadas
granulares sao de 20cm e 10cm, respectivamente. Com relagédo a espessura construtiva minima para
estas camadas, o valor admissivel & de 15cm.

Na FIGURA 6 apresenta-se a simbologia utilizada na designagéo das diferentes camadas do pavimento.
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Camada Betuminosa

H Base

Reforgo = n

Figura 6 - Nomenclaturas designadas para as camadas do pavimento

onde:

Hm  é a espessura total necessaria para proteger um material com ISC = m
Hn € a espessura da camada de pavimento com ISC = n

H20 ¢é a espessura de pavimento sobre a sub-base

h20 ¢é a espessura da sub-base

B € a espessura da base

R € a espessura do revestimento.

Determinadas as espessuras Hm, Hn, Hxo € R, as espessuras da base, sub-base e reforgo sdo obtidas
pela resolucéo sucessiva das seguintes inequacgdes:

RxK,+BxK,=H,,
RxK,+BxK,+H, xK;=2H,
RxK, +BxK, +H, xK;+H xK;,.=H,

Os termos Kr e Kg s&o os coeficientes de equivaléncia estrutural, obtidos a partir da TaBeLA 13. Os
coeficientes da sub-base, Ksg, € do reforco do subleito, Krer, sdo obtidos pelas expressoes:

Ky = |<2Rse. e Kpgr =
SB BCBRSL — REF
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Tabela 13 - Coeficientes de equivaléncia estrutural — IP-05/PMS
COEFICIENTE
CAMADA DO PAVIMENTO ESTRUTURAL (K)
Base ou Revestimento de Concreto Asféltico 2.00
Base ou Revestimento de Concreto Magro/Compactado com Rolo 2,00
Base ou Revestimento de Pré-Misturado a Quente, de Graduac¢édo Densa /
1,80
BINDER
Base ou Revestimento de Pré-Misturado a Frio, de Graduag¢éo Densa 1,40
Base ou Revestimento Asfaltico por Penetracéo 1,20
Paralelepipedos 1,00
Base de Brita Graduada Simples, Macadame Hidraulico e Estabilizadas 100
Granulometricamente !
Sub-bases Granulares ou Estabilizadas com Aditivos 1,00
Refor¢co do Subleito <1,00
Base de Solo-Cimento ou BGTC, com resisténcia 4 compresséo aos 7 170
dias, superior a 4,5 MPa ’
Base de BGTC, com resisténcia a compresséo aos 7 dias, 1.40
entre 2,8 e 4,5 MPa !
Base de Solo-Cimento, com resisténcia a compresséo aos 7 dias, menor 120
que 2,8 e maior ou igual a 2,1 MPa ’
Base de Solo melhorado com Cimento, com resisténcia a compresséo aos 100
7 dias, menor que 2,1 MPa ’

Os dados relativos ao projeto sdo aqueles apresentados em Tabelas e no abaco da FIGURA 5, além
das inequacdes acima especificadas e os valores dos coeficientes de equivaléncia da TABELA 13. Ao
aplicar esses fatores as condic¢oes locais, tém-se as estruturas de pavimento preliminares apresentadas

na

TABELA 14.

Tabela 14 - Resultados obtidos do dimensionamento em centimetros

R H B h2o
Denominagao Trafego (N)
Minimo Adotado 20 n Minimo Adotado Minimo Adotado
Via de Circulagao 446 5 5 26 51 15 15 26,0 26
de Vizinhanga
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Tabela 15 - Proposta de estrutura de pavimento — Via de Circulacdo de Vizinhanca

Camada Espessura (cm) Material*

Concreto Betuminoso Usinado a Quente —

CBUQ — Capa de Rolamento — Faixa “C” 5 Capa de Rolamento
Base 15 Brita Graduada Simples ou Cascalho
Sub-base 26 Cascalho
Subleito 20 Solo local

Ressalta-se que a estrutura apresentada devera ser verificada por meio de analise empirico
mecanicista do pavimento (Capitulo 5), que ditara a solu¢do definitiva. Portanto, limita-se, até o
presente momento, a obtengdo de uma estrutura preliminar.

5 Dimensionamento Definitivo - Método MeDiNa - Analise Empirico Mecanistica

O Método MeDiNa de Dimensionamentoé um programa computacional que verifica o
dimensionamento de pavimentos flexiveis no Brasil. O método foi desenvolvido pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviarias (IPR) e pelo Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Graduagado e Pesquisa de
Engenharia da Universidade do Rio de Janeiro (COPPE). Os critérios mecanisticos de estudo de
pavimentos utilizam-se da teoria das camadas elasticas para o calculo dos deslocamentos, das tensbes
e das deformagdes nas estruturas simuladas. Foi utilizada a versao 1.1.9.0 de Abril de 2023.

Com relacao as hipoteses de calculo utilizadas e as simplificagdes adotadas, estas estao implicitas no
modelo MeDiNa e com base nas referéncias bibliograficas propostas pela norma do DNIT, adotaram-
se as fontes apresentadas na

TABELA 16 € na TABELA 17.

Tabela 16 - Modelos de fadiga para misturas asfalticas

Fonte Ano K N

Pinto & Preussler (CAP 50/70) 1980 2,85x 107 3,69

Tabela 17 - Modelos de fadiga para ruptura do subleito

Fonte Ano K N

Dormon & Metcalf 1965 6,069 x 1010 4,762

5.1 Parametros de Entrada

Os parametros de entrada do programa sdo dados fundamentais para obtengdo de um resultado
condizente com a realidade. Assim, em conformidade com o apresentado no Capitulo 4 deste relatério,
na TABELA 18 apresentam-se os dados relacionados a estrutura do pavimento. Os parametros de
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entrada foram inferidos utilizando o banco de dados existente no programa para retratar as
caracteristicas dos materiais encontrados nas sondagens.

Tabela 18 - Estrutura do pavimento e valores de Mdédulo de Resiliéncia e Poisson

Maddulo de Resiliéncia

Camada Tipo Poisson CBR (%)
MR em MPa ClEseeak Tipo de CAP
Fadiga
Mistura Concreto 5.000 2 CAP 50/70 0,30 -
Betuminosa Asfaltico

Base BGS 381 0,35 100
Sub-base Cascalho 248 0,45 20
Subleito Solo Local 50 0,40 6,5

Com relacéo aos dados gerais do carregamento, estes estao sintetizados na TABELA 19.

Tabela 19 - Dados gerais do carregamento imposto ao pavimento

Propriedade Magnitude

Presséo de contato pneu/pavimento 5,6 kgf/lcm?*
Raio da area de contato pneu/pavimento 10,8 cm
Carga por roda 2.050 kgf
Afastamento entre pneus, por roda 32,4 cm
Ponto médio entre pneus 16,2 cm

* Na simulagao este dado foi atribuido como sendo igual a zero, pois este valor ja é considerado pelas configuragées

padrbées.

Para verificacdo do deslocamento vertical na superficie do pavimento (do), deformacgao especifica
horizontal de tragéo na fibra inferior da camada de revestimento (&) e deformagao especifica vertical
de compressdo no topo do subleito (ev), utilizaram-se os dados apresentados na TABELA 20 e
exemplificados na FIGURA 7.
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Tabela 20 - Pontos de interesse da analise mecanistica

Propriedade Parametro Localizagao

Infinitesimal abaixo da

Deslocamento vertical na superficie do pavimento (do) Uz (cm) carga (0,01 cm)

Deformagéo especifica horizontal de tragao na fibra inferior da camada Maior valor entre exx Infinitesimal acima da

de revestimento (gt) € eyy interface binder-base

Deformacéo especifica vertical de compresséo no topo do subleito (ev) €2z

Infinitesimal abaixo da
sub-base

14,4cm 14,4cm

|
|
2.050 kgf i 2.050 kgf
i
[
|
!
’:do CBUQ - Faixa "C"
i Binder
’Et
i
i
i Base
i
i
T
i
i
E Sub-base
i
i
)
£v
Subleito

Figura 7 - Exemplificagao dos pontos de obten¢ao dos dados de interesse

5.2 Resultados Obtidos

Os resultados da analise empirica mecanicista podem ser divididos em:

Verificagao do deslocamento vertical na superficie do pavimento (do);

Verificagcao da deformacao especifica horizontal de tragcéo na fibra inferior da camada de
revestimento (&); e

Para estruturas em BGTC: verificagdo da fadiga (ov); e

Verificagao da deformagéo especifica vertical de compressao no topo do subleito (ev).
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O trecho em estudo foi definido como Sistema Coletor Primario tendo 85% de confiabilidade e critérios
de aceitacdo de 30% de éarea trincada ao final da vida util e 13mm de deformacao permanente. A
estrutura proposta inicialmente apresentou um trincamento de 31,9% no fim do periodo de projeto de
10 anos e um ATR de 10,8mm. Foi feito um redimensionamento do pavimento dentro do proprio
programa MeDiNa que retornou uma camada de 6,3cm para o nivel de aceitagdo do trincamento se
ajustar dentro dos 30% e por fim adotou-se 6,5cm com espessura da camada de CBUQ tendo sido
obtido uma éarea trincada estimada de 29,0% ao fim da vida util e um ATR de 9,8mm.

O relatdério contendo a Analise do Pavimento pelo Método MeDiNa se encontra no Anexo |.

5.3 Estrutura Final Proposta

A TABELA 21 - Estrutura Final Propostaapresenta a estrutura final proposta para o pavimento apos
Avaliacdo Empirico Mecanistica pelo Método MeDiNa do DNIT.

Tabela 21 - Estrutura Final Proposta

Camada Espessura (cm) Material*
CBUQ - Capa de Rolamento — Faixa “C” 6,5 CBUQ Faixa “C” - Capa de Rolamento com CAP 50/70
Pintura de ligagéo - Emulséo asfaltica: RR-1C
Imprimacao - Emulsao Asfaltica Imprimante - EAI
Base 15 Brita Graduada Simples
Sub-base 26 Cascalho Cascalheira Terra Nova
Subleito - Solo local

5.4 Analise de Economicidade

Em atendimento ao Termo de Referéncia foram avaliadas duas outras opg¢des de estruturas, testadas
no Método MeDiNa, para fins de viabilidade técnica e econdmica. Estes estudos sdo apresentados
abaixo.

5.4.1 Opgao 2
Tabela 22 - Estrutura Proposta Op¢ao 02
Camada Espessura (cm) Material*
CBUQ - Capa de Rolamento — Faixa “C” 5,0 CBUQ Faixa “C” - Capa de Rolamento com CAP 50/70
Pintura de ligagcao - Emulsao asféltica: RR-1C
Imprimacgao - Emulsao Asfaltica Imprimante - EAI
Base 15 Brita Graduada Simples
Sub-base 26 Solo — Cal 3,0%
Subleito - Solo local
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A estrutura proposta na opgédo 02 Tabela 22 apresentou um trincamento de 33,9% tendo que ser
redimensionada. Para atender aos parametros exigidos o MeDiNa recalculou a estrutura com 6,9cm de
CBUQ apresentando trincamento de 29,5% e ATR = 4,6mm. A nova estrutura é apresentada na TABELA
23 abaixo e a Analise do Pavimento esta no Anexo Il.

Tabela 23 - Estrutura Proposta Op¢ao 02 MeDiNa

Camada Espessura (cm) Material*

CBUQ - Capa de Rolamento — Faixa “C” 6,9 CBUQ Faixa “C” - Capa de Rolamento com CAP 50/70

Pintura de ligagéo - Emulsao asfaltica: RR-1C

Imprimacao - Emulséo Asfaltica Imprimante - EAI
Base 15 Brita Graduada Simples
Sub-base 26 Solo — Cal 3,0%
Subleito - Solo local
5.4.2 Opcao 3
Tabela 24 - Estrutura Final Proposta Opgéo 03
Camada Espessura (cm) Material*
CBUQ - Capa de Rolamento — Faixa “C” 5,0 CBUQ Faixa “C” - Capa de Rolamento com CAP 50/70

Pintura de ligacao -

Emulsdo asfaltica: RR-1C

Imprimacao - Emulsao Asfaltica Imprimante - EAI
Base 15 Brita Graduada Simples
Sub-base 26 Solo/Brita 70/30
Subleito - Solo local

A estrutura proposta na opgao 03 TABELA 24 apresentou um trincamento de 27,1% e ATR 8,0mm,
atendendo aos parametros exigidos. A Analise do MeDiNa para a opgao 03 proposta se encontra no
Anexo Il

5.5 Consideracdes Finais

A analise econdmica, apresentada no ANEXO IX, define a Opgdo 03 - como a mais vantajosa e,
portanto, a que devera ser utilizada.
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6 Dimensionamento do Pavimento em Bloco Intertravado

O dimensionamento segue o procedimento A (ABCP-ET27) contido na IP-06 - Instrugdo para
Dimensionamento de Pavimento com Blocos Intertravados de Concreto elaborado pela Prefeitura
Municipal de Sao Paulo (PMSP). Assim, faz-se necessario que todas as recomendacgodes nela contidas
sejam executadas na obra.

Para as vias locais foi determinado um Numero “N” é igual a 1,19x10°. O CBReprouseTo foi adotado com
6,5%, conforme descrito no Capitulo 2.

O método empregado utiliza para o dimensionamento da estrutura dois graficos de leitura direta, um
para o dimensionamento da sub-base do pavimento (FIGURA 8) e outro para o dimensionamento da
camada de base. Entretanto, o método dispensa a camada de base quando o trafego tiverum N < 1,5
x 108. Como o Numero N de projeto para as vias locais € N = 1,19x10°, fica dispensada a camada de
base.
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Figura 8 - Espessura necessaria para a sub-base
Fonte: Boletim técnico n° 27 da ABCP, apud IP-06/PMSP

Nota-se que para o trafego leve é atribuida uma espessura minima de 12 cm para CBR igual a 6,5%.
Entretanto, optou-se com manter a camada construtiva minima de 15 cm atribuido no Manual de
Pavimentacéo do DNIT.

As espessuras dos blocos de concreto variam entre 6 e 10 cm em fungao do trafego solicitante,
conforme TABELA 25.
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Tabela 25 - Espessura e resisténcia dos blocos de revestimento — IP-06/PMSP

Trafego Espessura Revestimento (cm) Resisténcia a Compressao Simples (MPa)
N<5x10° 6 35
5x105<N <107 8 35a50
N > 107 10 50

Dessa forma, deverao

ser empregados blocos com a espessura de 6 cm nas vias locais de projeto.

Esses deverdo atender os requisitos e caracteristicas tecnolégicas minimas descritas a seguir,
conforme preconiza a IP-06 da PMSP.

Isto posto, a partir da definicdo da espessura da sub-base e dos blocos intertravados, tém-se a secao
tipica do pavimento exposta na TABELA 26 e esquematicamente exemplificada na FIGURA 9.

Tabela 26 - Secgao tipica do pavimento das vias locais

CAMADA ESPFCSIS)URA ESPECIFICACOES TECNICAS
Blocos Intertravados 6 - Resisténcia a compressao Simples: 35 MPa
Areia Grossa 5 -

Sub-base
(Cascalho)

- Norma: DNIT 140/2010 — ES
15 - Compactado em Energia Proctor Intermediario
- CBR 2 40%
- Expanséo < 1%

Regularizacéo e
Compactagao do Subleito

- Norma: DNIT IS 108/2019-ES
- Compactado com camadas maximas de 20 cm
-CBR 26,5%
20 - Expanséo < 1%

(solo local) - Grau de Compactagao: no minimo 100% em relagdo a massa especifica
aparente seca maxima
- Tolerancia do teor de umidade: £ 2%

CAMADAS DE ROLAMENTO

(PECAS PRE-MOLDADA DE CONCRETO - 6¢m)

BLOCOS INTERVALADOS EM CONCRETO
CAMADA DE ASSENTAMENTO S SRS CAMADA COM 5cm DE AREIA GROSSA
R e,

e S e I et ,,v“ P ’,.-,_._;,,‘ A N

//////////// /s(jé E;Eé;E?V/////////////A 7 camsoncoussen can a0

Figura 9 - Estrutura do pavimento intertravado no estacionamento
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Na sec¢do transversal é necessario o travamento dos bordos da pista com um cordao de concreto, em
estrutura analoga a de um meio fio, em todo comprimento da via. Esta estrutura tem o intuito de auxiliar
na preservagao da integridade da estrutura.

7 Especificagcoes Técnicas de Materiais e Servigos

A execucédo dos servigos de pavimentacao devera seguir rigorosamente as instru¢gées de execugéao e
especificagcbes de materiais apresentadas abaixo, sem as quais este dimensionamento ndo tera
validade.

7.1 Regularizagao de Subleito

A execugao dos servicos de regularizagdo e compactagao do subleito devem seguir o preconizado pela
Especificacdo Técnica — ESP 14 da NOVACAP. Observa-se que caso durante a execucéo dos servigos
forem encontrados materiais com CBR inferior ou igual ao valor de projeto (CBRP = 6,5%), devera ser
realizado um estudo especifico do local, avaliando-se a possibilidade de substituicao de material ou
execucao de camada de refor¢o. Pela campanha geotécnica realizada, ha trechos ja indicados para
reforco que estao apresentados na TABELA 11.

7.2 Reforco de Subleito
DNIT 138/2010-ES

7.3 Sub Base de Solo e Cal
DNIT 421/2019-ES com 3% de Cal CH-I

7.4 Sub Base Estabilizada Granulometricamente
DNIT 139/2010-ES

7.5 Base de Brita Graduada Simples
DNIT 141/2022-ES

O material de base devera ser constituido de brita graduada, atendendo as recomendagbes da
Especificagdo Técnica para Execucao de sub-base e base de Brita Graduada Simples (BGS) — ESP 05
da NOVACAP. Na TABELA 27 apresentam-se as faixas granulométricas em que a brita graduada deve
estar enquadrada.
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Tabela 27 - Faixas granulométricas para brita graduada

Peneira de malha quadrada % em Massa passando
ASTM Abertura mm A B C D Tolerancia
27 50 100 100 - - 7%
1% 38,1 90-100 - - - 7%
1” 254 - 82-90 100 100 7%
%" 19,1 50-68 - - - 7%
3/g” 9,5 30-46 60-75 50-85 60-100 *7%
n° 4 4,8 20-34 45-60 35-65 50-85 5%
n° 10 - 32-45 25-50 40-70 +5%
n° 40 0,42 4-12 22-30 15-30 25-45 5%
n° 200 0,074 1-4 10-15 5-15 5-20 2%

7.6 Imprimacao

DNIT 144/2014-ES com emulsao asfaltica de imprimacao.

7.7 Pintura de Ligacao
DNIT 145/2010-ES com Emulsio Asfaltica RR1C

7.8 Concreto Betuminoso Usinado a Quente
DNIT 031/2006-ES com CAP 50/70.

7.9 Blocos Intertravados

Os blocos intertravados devem possuir espessura minima de 6 cm, com resisténcia a compressao
simples de 35 MPa. Esta camada devera ser assentada sobreposta a uma camada de areia grossa,

regularizada de 5¢cm.
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8 Secado Transversal Tipo
As sec¢des-tipo seguem as nomenclaturas apresentadas na FIGURA 10.
Tabela 28 - Nomenclaturas adotadas nas secoes-tipo de pavimento
Codigo Designacao
01 Concreto Betuminoso Usinado a Quente (Capa de Rolamento) — Faixa C
02 Base composta por Brita Graduada Simples (BGS)
03 Sub-Base com Mistura de Solo Brita (70% x 30%)
04 Pintura de ligagéo
05 Imprimacgao
06 Regularizacdo e Compactagdo do Subleito

Para as vias de Trafego Meio Pesado (Vias de Circulag&o), tém-se o pavimento apresentado nas figuras
seguintes.

5 [ T [

Figura 10 - Sec¢éo tipo do pavimento em CBUQ - Vias de Circulagio

Para as vias de Trafego Leve (Vias Locais), tém-se o pavimento apresentado na FIGURA 11.

CAMADAS DE ROLAMENTO
(PEGAS PRE-MOLDADA DE CONCRETO - 6cm)

BLOCOS INTERVALADOS EM CONCRETO

CAMADA DE ASSENTAMENTO

CAMADA COM Scm DE AREIA GROSSA

O B PG

7

e

Figura 11 - Detalhe da estrutura-tipo do pavimento em bloco intertravado — Vias Locais
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Para guiar o processo construtivo, as TABELA 29 e TABELA 30 expdem o resumo executivo das estruturas

de pavimento que foram dimensionadas.

Tabela 29 - Resumo executivo da estrutura final de pavimento em CBUQ - Vias de Circulagdo de Vizinhanca

Camada SEpesE Especificagoes Técnicas
(cm)
- CAP 50/70 (DNIT 031/2006)
- Desgaste Los Angeles < 50% (DNER-ME 035)
- Indice de Forma > 0,5 (DNER-ME 086)
- Durabilidade: Perda < 12% (DNER-ME 089)
CBUQ - Capa de Rolamento 50 - Equivalente de areia = 55% (DNER-ME 054)

(Faixa “C”) - Porcentagem de Vazios: 3 a 5% (DNER-ME 043)
- Relagdo Betume/Vazios: 75 a 82% (DNER-ME 043)
- Estabilidade minima: 500 kgf _ 75 golpes (DNER-ME 043)

- Resisténcia a Tragédo por Compressao Diametral estatica a 25°C,
minima: 0,65 MPa (DNER-ME 138)

Pintura de ligagéo - - Emulséo asfaltica: RR-1C

Imprimacgao - - Asfalto Diluido: CM-30 - EAI

- Norma: Especificagao n° 05 da NOVACAP
-CBR 2 80%
Base - Energia de Compactagéo: Proctor Modificado

. . 15
(Brita Graduada Simples) - Grau de Compactagéo: no minimo 100% em relagdo a massa

especifica aparente seca maxima
- Tolerancia do teor de umidade: + 2%

- Norma: DNIT 140/2010 - ES
- Indice de Grupo =0
Sub-base - CBR220%
- 30 < 19
Mistura de Solo — Brita 26 . Expans?o 1% .
(70%/30%) - Energia de Compactacgéo: Proctor Intermediario

- Grau de Compactagdo: no minimo 100% em relagdo a massa
especifica aparente seca maxima

- Tolerancia do teor de umidade: + 2%

- Norma: Especificagdo n° 14 da NOVACAP
-CBR 26,5%
Regularizagcdo e Compactagéo - Expanséo < 1%
do Subleito 20 - Energia de Compactagao: Proctor Intermediario

(solo local) - Grau de Compactac&o: no minimo 100% em relagdo & massa
especifica aparente seca maxima

- Tolerancia do teor de umidade: + 2%
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Tabela 30 - Resumo executivo da estrutura final de pavimento em bloco intertravado — Vias Locais

Camada Es;:zsms)ura Especificagoes Técnicas
Blocos Intertravados 6 - Resisténcia a compressao Simples: 35 MPa
Areia Grossa 5 -
- Norma: DNIT 140/2010 — ES
Sub-base 15 - Compactado em Energia Proctor Intermediario
(Cascalho) -CBR 240%
- Expanséo < 1%
- Norma: DNIT IS 108/2019-ES
Reqularizac - Energia de Compactacéo: Proctor Intermediario
egularizagéo e -CBR 2 6,5%
Compactagao do ~ o
Subleito 20 - Expansao < 1%
(solo local) - Grau de Compactagé_lo: no minimo 100% em relagcdo a massa
especifica aparente seca maxima

- Tolerancia do teor de umidade: + 2%
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9 ANEXOS

Contrato N°. 017/2024 - SODF
Produto 3.3 Projeto Executivo de Pavimento

36



Secretaria de Estado de ﬁGDF
Obras e Infraestrutura ol U TT

Acl A Volar

"’ Engenharia

CONSORCIO AeT-VOLAR

9.1 Anexo | — Analise do Pavimento — Op¢éao 01

Contrato N°. 017/2024 - SODF
Produto 3.3 Projeto Executivo de Pavimento

37



Programa MeDiNa 1190 abr/2023

COPIA NAO REGISTRADA

Analise do pavimento

Empresa: Volar Engenharia LTDA
Nome do Projeto: Projeto Por do Sol
Responsavel pelo projeto: Geraldo Augusto Novais

Secao do pavimento analisada considerando os dados inseridos pelo Engenheiro Projetista no programa MeDiNa.

Tipo de via: Sistema Coletor Primario
Nivel de confiabilidade: 85%
Periodo de projeto: 10 anos.

Analise realizada em 27/02/2025 as 17:29:28 no modo: Pavimento Novo (Nivel A)
Area trincada prevista no pavimento no fim do periodo: 29,0%
Afundamento de Trilha de Roda previsto no pavimento no fim do periodo: 9,8mm

ALERTAS

- Esta andlise ndo constitui o dimensionamento da estrutura do pavimento!

ATENCAO: O programa MeDiNa é apenas uma ferramenta de cdlculo que auxilia o projetista no dimensionamento ou
na avaliac@o de pavimentos, conforme descrito no Guia do Método Mecnistico Empirico. O conhecimento das
propriedades dos materiais a serem aplicados na estrutura do pavimento, por meio de ensaios de laboratdrio, assim
como o conhecimento detalhado do trdfego sdo imprescindiveis para a elaboracéo do projeto. O sucesso do projeto
somente serd alcancado se as propriedades dos materiais consideradas no dimensionamento sejam aplicadas no
campo e verificadas a partir de ensaios geotécnicos com um controle de qualidade rigoroso.

Portanto, a responsabilidade pelo projeto é exclusivamente do engenheiro projetista, que deve entender e
avaliar criteriosamente os resultados gerados pelo programa, antes de aprovar o projeto para a execugéo no campo.

Estrutura do pavimento

Cam Material Espessura (cm) Médulo de Resiliéncia Co?f de
Poisson

;  CONCRETO ASFALTICO e Resiliente Linear 030
DF-003 Capa ' MR = 5000 MPa '

5 MATERIAL GRANULAR 150 Resiliente Linear 035
Brita Graduada - Gnaisse C5 ' MR = 381 MPa '

3 SOLO FINO, SILTOSO OU ARGILOSO 260 Resiliente Linear 045
Solo Areno-argiloso LG'(2) ' MR = 248 MPa '
SUBLEITO Resiliente Linear

4 Sub Leito Solo Fino DF-003 St MR = 50 MPa 040

Materiais

1 - CONCRETO ASFALTICO: DF-003 Capa



Propriedades

Tipo de CAP = ..Convencional

Massa especifica (g/cm?) = 2,4
Resisténcia a tracdo CD (MPa) = 2
Teor de asfalto (%) = 5

Volume de vazios (%) = 4

Faixa Granulométrica = ..12,5
Abrasdo Los Angeles (%) = 20

Norma ou Especificacdo = DNIT ES 31

Modelos

Ensaio de Fadiga
-Modelo: k1 .(et A k2)
-Coeficiente de Regressdo (k1): = 3,0e-13
-Coeficiente de Regressdo (k2): 2 -3,78
-Classe de Fadiga: 2 0
-FFM (100p a 250p): 2 0,73
Flow Number Minimo
- Condicdo de Trafego Normal: = 141 ciclos
- Condicdo de Trafego Severa: = 396 ciclos

2 - MATERIAL GRANULAR: Brita Graduada - Gnaisse C5

Propriedades

Descricdo do Material = Brita Graduada
Massa especifica (g/cm?) = 2,223
Umidade Otima (%) = 5,0

Energia Compactacdo = Modificada
Abrasdo Los Angeles (%) = 43,0

Norma ou Especificagdo = DNIT ES 141

Modelos

Ensaio de Deformacédo Permanente

Modelo: ep = psil.(s3psi2).(sd Apsi3).(N”psi4)
Coeficiente de Regressdo (k1 ou psi1): 0,0868
Coeficiente de Regressédo (k2 ou psi2): -0,2801
Coeficiente de Regressao (k3 ou psi3): 0,8929
Coeficiente de Regressao (k4 ou psi4): 0,0961

3 - SOLO FINO, SILTOSO OU ARGILOSO: Solo Areno-argiloso LG'(2)

Propriedades

Descricdo do Material = Areia Argilosa - ES
Grupo MCT = LG

MCT - Coeficiente c' = 2,05

MCT - indice ' = 0,97

Massa especifica (g/cm?) = 1,8

Umidade Otima (%) = 18,0

Energia Compactacao = Normal

Norma ou Especificagdo = DNIT ES 139

4 - SUBLEITO: Sub Leito Solo Fino DF-003

Propriedades

Descricdo do Material = ...

Grupo MCT = ...

MCT - Coeficiente ¢' = ...

MCT - indice e’ = ...

Massa especifica (g/cm®) = 1,6
Umidade Otima (%) = 12

Energia Compactacao = ..Normal
Norma ou Especificagdo = DNIT ES 137

Definicao do trafego

Modelos

Ensaio de Deformacdo Permanente

Modelo: ep = psil.(s3"psi2).(sd Apsi3).(N”psi4)
Coeficiente de Regressdo (k1 ou psi1): 0,453
Coeficiente de Regressédo (k2 ou psi2): -0,186
Coeficiente de Regressdo (k3 ou psi3): 1,084
Coeficiente de Regresséo (k4 ou psi4): 0,058

Modelos

Ensaio de Deformacédo Permanente

Modelo: ep = psil.(s3psi2).(sd Apsi3).(N”psi4)
Coeficiente de Regressédo (k1 ou psit): 0,097
Coeficiente de Regressdo (k2 ou psi2): -1,6
Coeficiente de Regressédo (k3 ou psi3): 1,9
Coeficiente de Regressdo (k4 ou psi4): 0,063

Volume Médio Diario no ano de abertura do trafego: VMD (1° ano) = 102

Fator de veiculo no ano de abertura do trafego: FV = 4,72



Numero de passagens anual do eixo padrdo (1° ano): 1,76e+05
% Veiculos na faixa de projeto: 100%

Numero de passagens anual do eixo padrdo na faixa de projeto: 1,76e+05

Taxa de crescimento do trafego: 3,0%
Numero Equivalente total de passagens do eixo padrdo na faixa de projeto: N Eq = 2,01e+06

Eixo Tipo

Evolucao dos danos no pavimento

1
2

Eixo simples de roda dupla

Eixo Simples

Més N Equiv
1 1,444e+04
6 8,716e+04
12 1,756e+05
18 2,654e+05
24 3,565e+05
30 4,490e+05
36 5,428e+05
42 6,380e+05
48 7,347e+05
54 8,328e+05
60 9,324e+05
66 1,033e+06
72 1,136e+06
78 1,240e+06
84 1,346e+06
90 1,453e+06
96 1,562e+06

102 1,672e+06

108 1,784e+06
114 1,898e+06
120 2,013e+06

FE
100%
10%

Carga (ton) FC
10,58 4,680
6,45 0,372

Area Trincada

1,17%
2,34%
3,24%
4,06%
4,86%
5,69%
6,57%
7,51%
8,52%
9,61%
10,79%
12,07%
13,46%
14,96%
16,58%
18,32%
20,20%
22,21%
24,35%
26,63%
29,05%

Analise de Afundamento de Trilha de Roda

Cam Material

1
2
3
4

CONCRETO ASFALTICO

MATERIAL GRANULAR

SOLO FING, SILTOSO OU ARGILOSO
SUBLEITO

Afundamento de Trilha de Roda (mm)

ATR
(mm)

7,1
8,0
83
8,6
8,7
8,9
9,0
91
9,2
9,2
9,3
94
94
9,5
9,5
9,6
9,6
9,7
9,7
9,7
9.8

FVi
4,680
0,037

Afundamento de Trilha de Roda

(mm)
0,00
1,60
5,19
2,99
9,8



Deflexoes

As bacias foram calculadas considerando as camadas aderidas e um fator de seguranca, apds avaliados dados de
campo comparativos entre FWD e Viga Benkelman. Os resultados apresentados estdo a favor do dimensionamento.

Deflexdes esperadas (0,01 mm) no topo da camada: CONCRETO ASFALTICO - DF-003 Capa
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor4 Sensor5 Sensor 6 Sensor7 Sensor8 Sensor9

Equipamento 0Ocm 20 cm 30 cm 45 cm 60 cm 90 cm 120cm 150cm 180 cm

Viga Benkelman

Raio = 10,8 cm 106 91 80 66 54 39 30 24 21
Carga = 8,2 ton

FWD
Raio = 15,0 cm 106 85 71 55 43 28 19 15 12

Carga = 4,0 ton

Deflexdes esperadas (0,01 mm) no topo da camada: MATERIAL GRANULAR - Brita Graduada - Gnaisse C5

Equipamento Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor5 Sensor 6 Sensor7 Sensor 8 Sensor9
quip 0Ocm 20 cm 30 cm 45 cm 60 cm 90 cm 120cm 150cm 180 cm

Viga Benkelman
Raio = 10,8 cm 112 93 81 66 54 38 29 24 21
Carga = 8,2 ton

Deflexdes esperadas (0,01 mm) no topo da camada: SOLO FINO, SILTOSO OU ARGILOSO - Solo Areno-argiloso

LG'(2)
Equipamento Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor5 Sensor 6 Sensor7 Sensor 8 Sensor9
quip Ocm 20cm 30cm 45cm 60cm 90cm 120cm 150 cm 180 cm

Viga Benkelman
Raio = 10,8 cm 115 95 82 66 53 37 29 24 21

Carga = 8,2 ton

Deflexdes esperadas (0,01 mm) no topo da camada: SUBLEITO - Sub Leito Solo Fino DF-003
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor5 Sensor 6 Sensor7 Sensor8 Sensor9

Equipamento " 20cm 30cm 45cm  60cm 90cm 120cm 150cm 180 cm

Viga Benkelman
Raio = 10,8 cm 195 122 90 62 48 35 28 24 21

Carga = 8,2 ton
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Programa MeDiNa 1190 abr/2023

COPIA NAO REGISTRADA

Dimensionamento do pavimento

Empresa: Volar Engenharia LTDA
Nome do Projeto: Projeto Por do Sol Op¢ao 02
Responsavel pelo projeto: Geraldo Augusto Novais

Secao do pavimento dimensionada considerando os dados inseridos pelo Engenheiro Projetista no programa
MeDiNa.

Tipo de via: Sistema Coletor Priméario
Nivel de confiabilidade: 85%
Periodo de projeto: 10 anos.

Analise realizada em 11/03/2025 as 16:42:33 no modo: Pavimento Novo (Nivel A)
Area trincada prevista no pavimento no fim do periodo: 29,5%
Afundamento de Trilha de Roda previsto no pavimento no fim do periodo: 4,6mm

ATENCAO: O programa MeDiNa é apenas uma ferramenta de cdlculo que auxilia o projetista no dimensionamento ou
na avaliacGo de pavimentos, conforme descrito no Guia do Método Mecnistico Empirico. O conhecimento das
propriedades dos materiais a serem aplicados na estrutura do pavimento, por meio de ensaios de laboratério, assim
como o conhecimento detalhado do trdfego sdo imprescindiveis para a elaboracéo do projeto. O sucesso do projeto
somente serd alcancado se as propriedades dos materiais consideradas no dimensionamento sejam aplicadas no
campo e verificadas a partir de ensaios geotécnicos com um controle de qualidade rigoroso.

Portanto, a responsabilidade pelo projeto é exclusivamente do engenheiro projetista, que deve entender e
avaliar criteriosamente os resultados gerados pelo programa, antes de aprovar o projeto para a execu¢d@o no campo.

Estrutura do pavimento

. ) cea . f
Cam Material Espessura (cm) Moédulo de Resiliéncia Cos-:- de
Poisson

1 CONCRETO ASFALTICO 69 Resiliente Linear 030
DF-003 Capa ' MR = 5000 MPa '

> MATERIAL GRANULAR 150 Resiliente Linear 035
Brita Graduada - Gnaisse C5 ' MR = 381 MPa '
SOLO-CAL Resiliente Linear

3 Mistura NS'+3% Cal (Teixeira, 2019) 260 MR = 252 MPa 0.25
SUBLEITO Resiliente Linear

4 Sub Leito Solo Fino DF-003 St MR = 50 MPa 040

Materiais

1 - CONCRETO ASFALTICO: DF-003 Capa

Propriedades Modelos



Propriedades Modelos

Ensaio de Fadiga
-Modelo: k1 .(et A k2)
-Coeficiente de Regressdo (k1): = 3,0e-13
-Coeficiente de Regressdo (k2): 2 -3,78
-Classe de Fadiga: 2 0
-FFM (100p a 250p): 2 0,73
Flow Number Minimo
- Condicdo de Trafego Normal: = 141 ciclos
- Condicdo de Trafego Severa: = 396 ciclos

Tipo de CAP = ..Convencional

Massa especifica (g/cm?) = 2,4
Resisténcia a tracdo CD (MPa) = 2
Teor de asfalto (%) = 5

Volume de vazios (%) = 4

Faixa Granulométrica = ..12,5
Abrasdo Los Angeles (%) = 20

Norma ou Especificacdo = DNIT ES 31

2 - MATERIAL GRANULAR: Brita Graduada - Gnaisse C5

Propriedades Modelos

Descricdo do Material = Brita Graduada Ensaio de Deformacdo Permanente

Massa especifica (g/cm?) = 2,223 Modelo: ep = psil.(s3psi2).(sd Apsi3).(N”psi4)
Umidade Otima (%) = 5,0 Coeficiente de Regressdo (k1 ou psi1): 0,0868
Energia Compactacdo = Modificada Coeficiente de Regressédo (k2 ou psi2): -0,2801
Abrasdo Los Angeles (%) = 43,0 Coeficiente de Regressao (k3 ou psi3): 0,8929
Norma ou Especificagdo = DNIT ES 141 Coeficiente de Regressao (k4 ou psi4): 0,0961

3 - SOLO-CAL: Mistura NS'+3% Cal (Teixeira, 2019)

Propriedades Modelos

Descricdo do Material = Solo siltoso NS' + 3% de Cal
CH-1lI

Grupo MCT = NS'

MCT - Coeficiente ¢' = 0,88

MCT - indice e' = 1,62

Massa especifica (g/cm?) = 1,641

Umidade Otima (%) = 16,60

Teor 6timo de cal (%) = 3

Tipo de Cal = Cal hidratada dolomitica do tipo CH-III
Energia Compactacdo = Modificada

Norma ou Especificacdo = DNIT ES 420 / 421 / 422
Comentarios = Ensaio de modulo realizado com 90 dias
de cura.

4 - SUBLEITO: Sub Leito Solo Fino DF-003

Propriedades Modelos

Descricdo do Material = ...

Grupo MCT = ... Ensaio de Deformagdo Permanente

MCT - Coeficiente ¢' = ... Modelo: ep = psil.(s3/psi2).(sd *psi3).(N*psi4)
MCT - indice e' = ... Coeficiente de Regressédo (k1 ou psi1): 0,097
Massa especifica (g/cm®) = 1,6 Coeficiente de Regresséao (k2 ou psi2): -1,6
Umidade Otima (%) = 12 Coeficiente de Regressédo (k3 ou psi3): 1,9

Energia Compactacdo = ..Normal Coeficiente de Regressdo (k4 ou psi4): 0,063

Norma ou Especificacdo = DNIT ES 137



Definicao do trafego

Volume Médio Diéario no ano de abertura do trafego: VMD (1° ano) = 102

Fator de veiculo no ano de abertura do trafego: FV = 4,72

Numero de passagens anual do eixo padrdo (1° ano): 1,76e+05
% Veiculos na faixa de projeto: 100%

Numero de passagens anual do eixo padrdo na faixa de projeto: 1,76e+05

Taxa de crescimento do trafego: 3,0%
Numero Equivalente total de passagens do eixo padrao na faixa de projeto: N Eq = 2,01e+06

Eixo Tipo

Evolucao dos danos no pavimento

1
2

Eixo simples de roda dupla

Eixo Simples

102
108
114
120

N Equiv

1,444e+04
8,716e+04
1,756e+05
2,654e+05
3,565e+05
4,490e+05
5428e+05
6,380e+05
7,347e+05
8,328e+05
9,324e+05
1,033e+06
1,136e+06
1,240e+06
1,346e+06
1,453e+06
1,562e+06
1,672e+06
1,784e+06
1,898e+06
2,013e+06

FE
100%
10%

Carga (ton) FC
10,58 4,680
6,45 0,372

Area Trincada

1,18%
2,35%
3,26%
4,08%
4,90%
5,74%
6,63%
7,58%
8,61%
9,72%
10,92%
12,23%
13,64%
15,17%
16,82%
18,61%
20,52%
22,57%
24,76%
27,08%
29,54%

Analise de Afundamento de Trilha de Roda

Cam Material

1

CONCRETO ASFALTICO

ATR
(mm)

3,2
3,7
3,9
4,0
4,1
4,1
42
42
43
43
44
44
44
44
4,5
4,5
4,5
4,5
4,6
4,6
4,6

FVi
4,680
0,037

Afundamento de Trilha de Roda

(mm)
0,00



Cam Material Afundamento de Trilha de Roda

(mm)

2 MATERIAL GRANULAR 1,54
SOLO-CAL 0,00

4 SUBLEITO 3,07
Afundamento de Trilha de Roda (mm) 4,6

Controle por Deflexoes

As bacias foram calculadas considerando as camadas aderidas e um fator de seguranca, apés avaliados dados de
campo comparativos entre FWD e Viga Benkelman. Os resultados apresentados estdo a favor do dimensionamento.

Deflexdes esperadas (0,01 mm) no topo da camada: CONCRETO ASFALTICO - DF-003 Capa
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor4 Sensor5 Sensor 6 Sensor7 Sensor 8 Sensor9

Equipamento 0cm 20 cm 30 cm 45 cm 60 cm 90cm 120cm 150cm 180 cm

Viga Benkelman

Raio = 10,8 cm 107 92 81 66 55 39 29 24 21
Carga = 8,2 ton

FWD
Raio = 15,0 cm 106 86 72 56 43 28 19 15 12

Carga = 4,0 ton

Deflexdes esperadas (0,01 mm) no topo da camada: MATERIAL GRANULAR - Brita Graduada - Gnaisse C5

Equibamento Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor5 Sensor 6 Sensor7 Sensor8 Sensor9
quip Ocm 20cm  30cm 45cm  60cm  90cm 120cm 150 cm 180 cm

Viga Benkelman
Raio = 10,8 cm 116 96 83 67 54 38 29 24 21

Carga = 8,2 ton

Deflexdes esperadas (0,01 mm) no topo da camada: SOLO-CAL - Mistura NS'+3% Cal (Teixeira, 2019)
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor4 Sensor5 Sensor 6 Sensor7 Sensor8 Sensor9

Equipamento Ocm 20 cm 30 cm 45 cm 60 cm 90 cm 120cm 150cm 180 cm

Viga Benkelman
Raio = 10,8 cm 120 98 84 66 53 37 29 24 21

Carga = 8,2 ton

Deflexdes esperadas (0,01 mm) no topo da camada: SUBLEITO - Sub Leito Solo Fino DF-003
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor4 Sensor5 Sensor 6 Sensor7 Sensor 8 Sensor9

Equipamento 0cm 20 cm 30 cm 45 cm 60 cm 90 cm 120cm 150cm 180 cm

Viga Benkelman
Raio = 10,8 cm 195 122 90 62 48 35 28 24 21

Carga = 8,2 ton
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Programa MeDiNa 1190 abr/2023

COPIA NAO REGISTRADA

Analise do pavimento

Empresa: Volar Engenharia LTDA
Nome do Projeto: Projeto Por do Sol Op¢ao 03
Responsavel pelo projeto: Geraldo Augusto Novais

Secao do pavimento analisada considerando os dados inseridos pelo Engenheiro Projetista no programa MeDiNa.

Tipo de via: Sistema Coletor Primario
Nivel de confiabilidade: 85%
Periodo de projeto: 10 anos.

Analise realizada em 11/03/2025 as 16:56:30 no modo: Pavimento Novo (Nivel A)
Area trincada prevista no pavimento no fim do periodo: 27,1%
Afundamento de Trilha de Roda previsto no pavimento no fim do periodo: 8,0mm

ALERTAS

- Esta andlise ndo constitui o dimensionamento da estrutura do pavimento!

ATENCAO: O programa MeDiNa é apenas uma ferramenta de cdlculo que auxilia o projetista no dimensionamento ou
na avaliac@o de pavimentos, conforme descrito no Guia do Método Mecnistico Empirico. O conhecimento das
propriedades dos materiais a serem aplicados na estrutura do pavimento, por meio de ensaios de laboratdrio, assim
como o conhecimento detalhado do trdfego sdo imprescindiveis para a elaboracéo do projeto. O sucesso do projeto
somente serd alcancado se as propriedades dos materiais consideradas no dimensionamento sejam aplicadas no
campo e verificadas a partir de ensaios geotécnicos com um controle de qualidade rigoroso.

Portanto, a responsabilidade pelo projeto é exclusivamente do engenheiro projetista, que deve entender e
avaliar criteriosamente os resultados gerados pelo programa, antes de aprovar o projeto para a execugéo no campo.

Estrutura do pavimento

Cam Material Espessura (cm) Médulo de Resiliéncia Co?f de
Poisson

;  CONCRETO ASFALTICO 50 Resiliente Linear 030
DF-003 Capa ' MR = 5000 MPa '

5 MATERIAL GRANULAR 150 Resiliente Linear 035
Brita Graduada - Gnaisse C5 ' MR = 381 MPa '

3 MATERIAL GRANULAR 260 Resiliente Linear 035
Solo Brita - M3 (LG' s:1521) ' MR = 398 MPa '
SUBLEITO Resiliente Linear

4 Sub Leito Solo Fino DF-003 St MR = 50 MPa 040

Materiais

1 - CONCRETO ASFALTICO: DF-003 Capa



Propriedades

Tipo de CAP = ..Convencional

Massa especifica (g/cm?) = 2,4
Resisténcia a tracdo CD (MPa) = 2
Teor de asfalto (%) = 5

Volume de vazios (%) = 4

Faixa Granulométrica = ..12,5
Abrasdo Los Angeles (%) = 20

Norma ou Especificacdo = DNIT ES 31

Modelos

Ensaio de Fadiga
-Modelo: k1 .(et A k2)
-Coeficiente de Regressdo (k1): = 3,0e-13
-Coeficiente de Regressdo (k2): 2 -3,78
-Classe de Fadiga: 2 0
-FFM (100p a 250p): 2 0,73
Flow Number Minimo
- Condicdo de Trafego Normal: = 141 ciclos
- Condicdo de Trafego Severa: = 396 ciclos

2 - MATERIAL GRANULAR: Brita Graduada - Gnaisse C5

Propriedades

Descricdo do Material = Brita Graduada
Massa especifica (g/cm?) = 2,223
Umidade Otima (%) = 5,0

Energia Compactacdo = Modificada
Abrasdo Los Angeles (%) = 43,0

Norma ou Especificagdo = DNIT ES 141

Modelos

Ensaio de Deformacédo Permanente

Modelo: ep = psil.(s3psi2).(sd Apsi3).(N”psi4)
Coeficiente de Regressdo (k1 ou psi1): 0,0868
Coeficiente de Regressédo (k2 ou psi2): -0,2801
Coeficiente de Regressao (k3 ou psi3): 0,8929
Coeficiente de Regressao (k4 ou psi4): 0,0961

3 - MATERIAL GRANULAR: Solo Brita - M3 (LG' s:1521)

Propriedades

Descricdo do Material = Solo LG' + 30% brita 1 e 40%

brita 0

Massa especifica (g/cm?) = 2,38
Umidade Otima (%) = 7,5

Energia Compactacdo = Intermediaria
Abrasao Los Angeles (%) = 40,0
Norma ou Especificagdo = DNIT ES 141

4 - SUBLEITO: Sub Leito Solo Fino DF-003

Propriedades

Descricdo do Material = ...

Grupo MCT = ...

MCT - Coeficiente ¢' = ...

MCT - indice e’ = ...

Massa especifica (g/cm?) = 1,6
Umidade Otima (%) = 12

Energia Compactacao = ..Normal
Norma ou Especificagdo = DNIT ES 137

Definicao do trafego

Modelos

Ensaio de Deformacdo Permanente

Modelo: ep = psil.(s3psi2).(sd Apsi3).(N”psi4)
Coeficiente de Regressdo (k1 ou psit): 0,27
Coeficiente de Regressdo (k2 ou psi2): -0,14
Coeficiente de Regressdo (k3 ou psi3): 1,33
Coeficiente de Regressdo (k4 ou psi4): 0,06

Modelos

Ensaio de Deformacdo Permanente

Modelo: ep = psil.(s3psi2).(sd Apsi3).(N”psi4)
Coeficiente de Regressédo (k1 ou psit): 0,097
Coeficiente de Regressdo (k2 ou psi2): -1,6
Coeficiente de Regressdo (k3 ou psi3): 1,9
Coeficiente de Regressdo (k4 ou psi4): 0,063

Volume Médio Diario no ano de abertura do trafego: VMD (1° ano) = 102

Fator de veiculo no ano de abertura do trafego: FV = 4,72

Numero de passagens anual do eixo padrdo (1° ano): 1,76e+05



% Veiculos na faixa de projeto: 100%

Numero de passagens anual do eixo padrdo na faixa de projeto: 1,76e+05

Taxa de crescimento do trafego: 3,0%
Numero Equivalente total de passagens do eixo padrdo na faixa de projeto: N Eq = 2,01e+06

Eixo Tipo

Evolucao dos danos no pavimento

1
2

Eixo simples de roda dupla

Eixo Simples

Més N Equiv
1 1,444e+04
6 8,716e+04
12 1,756e+05
18 2,654e+05
24 3,565e+05
30 4,490e+05
36 5,428e+05
42 6,380e+05
48 7,347e+05
54 8,328e+05
60 9,324e+05
66 1,033e+06
72 1,136e+06
78 1,240e+06
84 1,346e+06
90 1,453e+06
96 1,562e+06

102 1,672e+06

108 1,784e+06
114 1,898e+06
120 2,013e+06

FE
100%
10%

Carga (ton) FC
10,58 4,680
6,45 0,372

Area Trincada

1,16%
2,30%
317%
3,95%
4,72%
551%
6,34%
7,22%
8,17%
9,18%
10,28%
11,47%
12,75%
14,14%
15,64%
17,24%
18,97%
20,82%
22,80%
24,90%
27,14%

Analise de Afundamento de Trilha de Roda

Cam Material

A oW N

CONCRETO ASFALTICO

MATERIAL GRANULAR

MATERIAL GRANULAR

SUBLEITO

Afundamento de Trilha de Roda (mm)

ATR
(mm)

57
6,4
6,8
7,0
7,1
72
7,3
74
7,5
7,5
7,6
7,6
77
77
78
7,8
79
79
79
8,0
8,0

FVi
4,680
0,037

Afundamento de Trilha de Roda

(mm)
0,00
1,74
3,60
2,66
8,0



Deflexoes

As bacias foram calculadas considerando as camadas aderidas e um fator de seguranca, apds avaliados dados de
campo comparativos entre FWD e Viga Benkelman. Os resultados apresentados estdo a favor do dimensionamento.

Deflexdes esperadas (0,01 mm) no topo da camada: CONCRETO ASFALTICO - DF-003 Capa
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor4 Sensor5 Sensor 6 Sensor7 Sensor8 Sensor9

Equipamento 0Ocm 20 cm 30 cm 45 cm 60 cm 90 cm 120cm 150cm 180 cm

Viga Benkelman

Raio = 10,8 cm 103 87 77 64 54 39 30 24 21
Carga = 8,2 ton

FWD
Raio = 15,0 cm 105 82 68 53 42 28 20 15 12

Carga = 4,0 ton

Deflexdes esperadas (0,01 mm) no topo da camada: MATERIAL GRANULAR - Brita Graduada - Gnaisse C5

Equipamento Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor5 Sensor 6 Sensor7 Sensor 8 Sensor9
quip 0Ocm 20 cm 30 cm 45 cm 60 cm 90 cm 120cm 150cm 180 cm

Viga Benkelman
Raio = 10,8 cm 103 87 77 64 54 39 30 24 21

Carga = 8,2 ton

Deflexdes esperadas (0,01 mm) no topo da camada: MATERIAL GRANULAR - Solo Brita - M3 (LG' s:1521)
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor5 Sensor 6 Sensor7 Sensor8 Sensor9

Equipamento o " 20cm 30cm 45cm  60cm 90cm 120cm 150cm 180 cm

Viga Benkelman

Raio = 10,8 cm 104 89 78 65 54 38 29 24 21
Carga = 8,2 ton

Deflexdes esperadas (0,01 mm) no topo da camada: SUBLEITO - Sub Leito Solo Fino DF-003
. Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor5 Sensor 6 Sensor7 Sensor8 Sensor9
Equipamento
Ocm 20 cm 30 cm 45 cm 60 cm 90 cm 120cm 150cm 180 cm

Viga Benkelman
Raio = 10,8 cm 195 122 90 62 48 35 28 24 21

Carga = 8,2 ton
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Projeto / Obra:

COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

RA Sol Nascente/Por do Sol

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1.121,33000 M2
4011209 REGULARIZAGAO DO SUBLEITO Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horoto i
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
E9518 GRADE DE 24 DISCOS REBOCAVEL DE D = 60 CM (24) 1,00000 0,69 0,31 4,9697 3,4608 4,5019
E9524 MOTONIVELADORA - 93 KW 1,00000 0,71 0,29 283,4787 121,9900 236,6470
E9571 CAMINHAO TANQUE COM CAPACIDADE DE 10.000 L - 188 KW 2,00000 0,51 0,49 318,6602 78,7446 402,2031
E9577 TRATOR AGRICOLA SOBRE PNEUS - 77 KW 1,00000 0,69 0,31 151,0070 55,2605 121,3256
E9685 ROLO COMPACTADOR PE DE CARNEIRO VIBRATORIO 1,00000 1,00 0,00 220,7818 97,6873 220,7818
E9762 ROLO COMPACTADOR DE PNEUS AUTOPROPELIDO DE 27 T - 85 KW 1,00000 0,96 0,04 251,3901 121,0730 246,1774
Custo horario total de equipamentos 1.231,6368
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario  Custo Horario Total
P9824 SERVENTE 1,00000 H 21,2264 21,2264
Custo horario total de mao de obra 21,2264
Custo horario total de execugcao 1.252,8632
Custo unitario de execugao 1,1173
Custo do FIC 0,0250
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
Custo unitario total de material 0,0000
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 1,14
Lucros e despesas indiretas: 0,00% 0,00
Prego unitario total: 1,14




COMPOR

Projeto / Obra:

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

RA Sol Nascente/Por do Sol

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 224,27000 M
4011211 REFORGO DO SUBLEITO COM MATERIAL DE JAZIDA Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horoto i
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
E9518 GRADE DE 24 DISCOS REBOCAVEL DE D = 60 CM (24) 1,00000 0,69 0,31 4,9697 3,4608 4,5019
E9524 MOTONIVELADORA - 93 KW 1,00000 0,99 0,01 283,4787 121,9900 281,8638
E9571 CAMINHAO TANQUE COM CAPACIDADE DE 10.000 L - 188 KW 2,00000 0,62 0,38 318,6602 78,7446 454,9845
E9577 TRATOR AGRICOLA SOBRE PNEUS - 77 KW 1,00000 0,69 0,31 151,0070 55,2605 121,3256
E9685 ROLO COMPACTADOR PE DE CARNEIRO VIBRATORIO 1,00000 1,00 0,00 220,7818 97,6873 220,7818
E9762 ROLO COMPACTADOR DE PNEUS AUTOPROPELIDO DE 27 T - 85 KW 1,00000 0,96 0,04 251,3901 121,0730 246,1774
Custo horario total de equipamentos 1.329,6350
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario  Custo Horario Total
P9824 SERVENTE 1,00000 H 21,2264 21,2264
Custo horario total de mao de obra 21,2264
Custo horario total de execugcao 1.350,8614
Custo unitario de execugao 6,0234
Custo do FIC 0,1349
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
4016096 ESCAVAGAO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA COM ESCAVADEIRA 1,10027 [\ 21,3511 23,4908
Custo unitario total de material 23,4908
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
4016096 591435 Escavagao e carga de material de jazida com escavadeira 1,00 t 0,00 0,00 0,00 0,00 2,06301 3,8372
4016096 591438 Escavacgao e carga de material de jazida com escavadeira 35,60 tkm 0,00 0,00 35,60 29,58 2,06301 61,0238
Custo unitario total de transporte 64,8610
Custo unitario direto total: 94,51
Lucros e despesas indiretas: 0,00% 0,00
Prego unitario total: 94,51




COMPOR

Projeto / Obra:

RA Sol Nascente/Por do Sol

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 224,27000 M
4011227 SUB-BASE DE SOLO ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE SEM Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horoto i
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
E9518 GRADE DE 24 DISCOS REBOCAVEL DE D = 60 CM (24) 1,00000 0,69 0,31 4,9697 3,4608 4,5019
E9524 MOTONIVELADORA - 93 KW 1,00000 0,99 0,01 283,4787 121,9900 281,8638
E9571 CAMINHAO TANQUE COM CAPACIDADE DE 10.000 L - 188 KW 2,00000 0,62 0,38 318,6602 78,7446 454,9845
E9577 TRATOR AGRICOLA SOBRE PNEUS - 77 KW 1,00000 0,69 0,31 151,0070 55,2605 121,3256
E9685 ROLO COMPACTADOR PE DE CARNEIRO VIBRATORIO 1,00000 1,00 0,00 220,7818 97,6873 220,7818
E9762 ROLO COMPACTADOR DE PNEUS AUTOPROPELIDO DE 27 T - 85 KW 1,00000 0,96 0,04 251,3901 121,0730 246,1774
Custo horario total de equipamentos 1.329,6350
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario  Custo Horario Total
P9824 SERVENTE 1,00000 H 21,2264 21,2264
Custo horario total de mao de obra 21,2264
Custo horario total de execugcao 1.350,8614
Custo unitario de execugao 6,0234
Custo do FIC 0,1349
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
4016096 ESCAVAGAO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA COM ESCAVADEIRA 1,10027 [\ 21,3511 23,4908
Custo unitario total de material 23,4908
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
4016096 591435 Escavagao e carga de material de jazida com escavadeira 1,00 t 0,00 0,00 0,00 0,00 2,06301 3,8372
4016096 591438 Escavacgao e carga de material de jazida com escavadeira 35,60 tkm 0,00 0,00 35,60 29,58 2,06301 61,0238
Custo unitario total de transporte 64,8610
Custo unitario direto total: 94,51
Lucros e despesas indiretas: 0,00% 0,00
Prego unitario total: 94,51




Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 113,18000 M
4011276 BASE OU SUB-BASE DE BRITA GRADUADA COM BRITA COMERCIAL Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horoto i
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
E9514 DISTRIBUIDOR DE AGREGADOS SOBRE PNEUS AUTOPROPELIDO - 1,00000 1,00 0,00 285,4671 103,6427 285,4671
E9530 ROLO COMPACTADOR LISO VIBRATORIO AUTOPROPELIDO POR 1,00000 0,52 0,48 254,8211 109,4710 185,0531
E9571 CAMINHAO TANQUE COM CAPACIDADE DE 10.000 L - 188 KW 1,00000 0,34 0,66 318,6602 78,7446 160,3159
E9762 ROLO COMPACTADOR DE PNEUS AUTOPROPELIDO DE 27 T - 85 KW 1,00000 0,65 0,35 251,3901 121,0730 205,7791
Custo horario total de equipamentos 836,6152
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario  Custo Horario Total
P9824 SERVENTE 1,00000 H 21,2264 21,2264
Custo horario total de mao de obra 21,2264
Custo horario total de execugao 857,8416
Custo unitario de execugao 7,5794
Custo do FIC 0,0565
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
6416040 USINAGEM DE BRITA GRADUADA COM BRITA COMERCIAL EM USINA DE 1,00000 M3 193,3368 193,3400
Custo unitario total de material 193,3400
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
6416040 591465 Usinagem de brita graduada com brita comercial em usina ¢ 1,00 t 0,00 0,00 1,00 4,24 2,20000 9,3280
6416040 591438 Usinagem de brita graduada com brita comercial em usina ¢ 52,90 tkm 0,00 0,00 52,90 43,56 2,20000 95,8320
Custo unitario total de transporte 105,1600
Custo unitario direto total: 306,14
Lucros e despesas indiretas: 0,00% 0,00
Prego unitario total: 306,14




Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1.038,46000 M2
4011352 IMPRIMAGAO COM EMULSAO ASFALTICA Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horoto i
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
E9509 CAMINHAO TANQUE DISTRIBUIDOR DE ASFALTO COM CAPACIDADE DE 1,00000 1,00 0,00 256,7793 70,8642 256,7793
E9558 TANQUE DE ESTOCAGEM DE ASFALTO COM CAPACIDADE DE 30.000 L 2,00000 1,00 0,00 56,2234 38,4047 112,4468
Custo horario total de equipamentos 369,2261
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario  Custo Horario Total
P9824 SERVENTE 2,00000 H 21,2264 42,4528
Custo horario total de mao de obra 42,4528
Custo horario total de execugéao 411,6789
Custo unitario de execugao 0,3964
Custo do FIC 0,0015
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
Custo unitario total de material 0,0000
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 0,40
Lucros e despesas indiretas: 0,00% 0,00
Preco unitario total: 0,40




Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1.500,00000 M2
4011353 PINTURA DE LIGAGAO Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horoto i
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
E9509 CAMINHAO TANQUE DISTRIBUIDOR DE ASFALTO COM CAPACIDADE DE 1,00000 1,00 0,00 256,7793 70,8642 256,7793
E9558 TANQUE DE ESTOCAGEM DE ASFALTO COM CAPACIDADE DE 30.000 L 2,00000 1,00 0,00 56,2234 38,4047 112,4468
Custo horario total de equipamentos 369,2261
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario  Custo Horario Total
P9824 SERVENTE 2,00000 H 21,2264 42,4528
Custo horario total de mao de obra 42,4528
Custo horario total de execugéao 411,6789
Custo unitario de execugao 0,2745
Custo do FIC 0,0010
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
Custo unitario total de material 0,0000
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 0,28
Lucros e despesas indiretas: 0,00% 0,00
Preco unitario total: 0,28




Projeto / Obra:

COMPOR

RA Sol Nascente/Por do Sol

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 99,60000 T
4011464 CONCRETO ASFALTICO - FAIXA C - MASSA COMERCIAL Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horoto i
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
E9545 VIBROACABADORA DE ASFALTO SOBRE ESTEIRAS - 97 KW 1,00000 1,00 0,00 353,6910 151,0531 353,6910
E9681 ROLO COMPACTADOR LISO TANDEM VIBRATORIO AUTOPROPELIDO DE 1,00000 0,82 0,18 290,8268 109,5896 258,2041
E9762 ROLO COMPACTADOR DE PNEUS AUTOPROPELIDO DE 27 T - 85 KW 1,00000 0,71 0,29 251,3901 121,0730 213,5981
Custo horario total de equipamentos 825,4932
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario  Custo Horario Total
P9824 SERVENTE 8,00000 H 21,2264 169,8112
Custo horario total de mao de obra 169,8112
Custo horario total de execugéao 995,3044
Custo unitario de execugdo 9,9930
Custo do FIC 0,0373
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
M0783 MASSA ASFALTICA COMERCIAL - CAPA DE ROLAMENTO 1,00000 T 271,0000 271,0000
Custo unitario total de material 271,0000
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
MO0783 5914649 Massa asfaltica comercial - capa de rolamento - Caminhao 1,00 t 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00000 7,8600
MO0783 5914389 Massa asfaltica comercial - capa de rolamento - Caminhao 27,00 tkm 0,00 0,00 27,00 22,63 1,00000 22,6300
Custo unitario total de transporte 30,4900
Custo unitario direto total: 311,52
Lucros e despesas indiretas: 0,00% 0,00
Prego unitario total: 311,52




Projeto / Obra:

COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

RA Sol Nascente/Por do Sol

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 T
CAP50/70 TRANSPORTE DE CAP50/70 Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario Cust
A - EQUIPAMENTOS Quantidade H custo
. . . . orario Total
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
Custo horario total de equipamentos 0,0000
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario  Custo Horario Total
Custo horario total de mao de obra 0,0000
Custo horario total de execucao 0,0000
Custo unitario de execugao 0,0000
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
Custo unitario total de material 0,0000
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
CAP50/70 CAP50/70 1,00 T 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00000 568,5700
Custo unitario total de transporte 568,5700
Custo unitario direto total: 568,57
Lucros e despesas indiretas: 0,00% 0,00
Prego unitario total: 568,57




Projeto / Obra:

COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

RA Sol Nascente/Por do Sol

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 T
RR1C TRANSPORTE DE RR-1C Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horoto i
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
Custo horario total de equipamentos 0,0000
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario Custo Horario Total
Custo horario total de mao de obra 0,0000
Custo horario total de execucao 0,0000
Custo unitario de execugao 0,0000
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
Custo unitario total de material 0,0000
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
R1C TRANSPORTE DE RR-1C 1,00 T 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00000 214,7200
Custo unitario total de transporte 214,7200
Custo unitario direto total: 214,72
Lucros e despesas indiretas: 0,00% 0,00
Prego unitario total: 214,72




Projeto / Obra:

COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

RA Sol Nascente/Por do Sol

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 T
EAI TRANSPORTE DE EAI Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horoto i
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
Custo horario total de equipamentos 0,0000
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario Custo Horario Total
Custo horario total de mao de obra 0,0000
Custo horario total de execucao 0,0000
Custo unitario de execugao 0,0000
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
Custo unitario total de material 0,0000
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
EAI TRANSPORTE DE EAI 1,00 T 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00000 690,6300
Custo unitario total de transporte 690,6300
Custo unitario direto total: 690,63
Lucros e despesas indiretas: 0,00% 0,00
Preco unitario total: 690,63




Projeto / Obra:

COMPOR

RA Sol Nascente/Por do Sol

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 150,88000 M
4011305 BASE DE SOLO-CAL COM 3% DE CAL E MISTURA NA PISTA COM Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horoto i
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
E9027 CAMINHAO DISTRIBUIDOR DE CIMENTO E CAL COM CAPACIDADE 1,00000 0,96 0,04 443,2347 131,4506 430,7633
E9518 GRADE DE 24 DISCOS REBOCAVEL DE D = 60 CM (24) 1,00000 0,62 0,38 4,9697 3,4608 4,3963
E9524 MOTONIVELADORA - 93 KW 1,00000 1,00 0,00 283,4787 121,9900 283,4787
E9571 CAMINHAO TANQUE COM CAPACIDADE DE 10.000 L - 188 KW 1,00000 0,83 0,17 318,6602 78,7446 277,8745
E9577 TRATOR AGRICOLA SOBRE PNEUS - 77 KW 1,00000 0,62 0,38 151,0070 55,2605 114,6233
E9685 ROLO COMPACTADOR PE DE CARNEIRO VIBRATORIO 1,00000 0,90 0,10 220,7818 97,6873 208,4724
E9762 ROLO COMPACTADOR DE PNEUS AUTOPROPELIDO DE 27 T - 85 KW 1,00000 0,86 0,14 251,3901 121,0730 233,1457
Custo horario total de equipamentos 1.552,7542
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario  Custo Horario Total
P9824 SERVENTE 1,00000 H 21,2264 21,2264
Custo horario total de mao de obra 21,2264
Custo horario total de execucao 1.573,9806
Custo unitario de execugao 10,4320
Custo do FIC 0,2337
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
4016096 ESCAVAGAO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA COM ESCAVADEIRA 1,02325 M3 21,3511 21,8464
M0344 CAL HIDRATADA - A GRANEL 144,41000 KG 0,5496 79,3677
Custo unitario total de material 101,2141
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
4016096 591435 Escavagao e carga de material de jazida com escavadeira 1,00 t 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00111 3,7221
MO0344 5914363 Cal hidratada - a granel - Caminhao silo 30 m* 1,00 t 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06189 1,0750
4016096 591438 Escavacgdo e carga de material de jazida com escavadeira 3,00 tkm 0,00 0,00 3,00 3,23 2,01110 6,4959



COMPOR

Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura Revisao: 000 Tipo: Sem desoneracéo
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario

MO0344 5914366 Cal hidratada - a granel - Caminhao silo 30 m* 52,90 tkm 0,00 0,00 52,90 31,22 0,06189 1,9322
Custo unitario total de transporte 13,2252
Custo unitario direto total: 125,11
Lucros e despesas indiretas: 0,00% 0,00

Preco unitario total: 125,11




COMPOR

Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 150,88000 M
4011256 SUB- BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE COM MISTURA DE SOLO BRITA (70%-30%) BC Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horoto i
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
E9518 GRADE DE 24 DISCOS REBOCAVEL DE D = 60 CM (24) 1,00000 0,62 0,38 4,9697 3,4608 4,3963
E9524 MOTONIVELADORA - 93 KW 1,00000 1,00 0,00 283,4787 121,9900 283,4787
E9571 CAMINHAO TANQUE COM CAPACIDADE DE 10.000 L - 188 KW 1,00000 0,83 0,17 318,6602 78,7446 277,8745
E9577 TRATOR AGRICOLA SOBRE PNEUS - 77 KW 1,00000 0,62 0,38 151,0070 55,2605 114,6233
E9685 ROLO COMPACTADOR PE DE CARNEIRO VIBRATORIO 1,00000 0,90 0,10 220,7818 97,6873 208,4724
E9762 ROLO COMPACTADOR DE PNEUS AUTOPROPELIDO DE 27 T - 85 KW 1,00000 0,86 0,14 251,3901 121,0730 233,1457
Custo horario total de equipamentos 1.121,9909
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario  Custo Horario Total
P9824 SERVENTE 1,00000 H 21,2264 21,2264
Custo horario total de mao de obra 21,2264
Custo horario total de execugcao 1.143,2173
Custo unitario de execugao 7,5770
Custo do FIC 0,1697
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
4016096 ESCAVAGAO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA COM ESCAVADEIRA 0,77019 [\ 21,3511 16,4436
M0191 BRITA1 0,41260 M3 120,4661 49,7043
Custo unitario total de material 66,1479
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
MO0191 5914647  Brita 1 - Caminhao basculante 10 m* 1,00 t 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61890 1,1016
4016096 591435 Escavagao e carga de material de jazida com escavadeira 1,00 t 0,00 0,00 0,00 0,00 1,44411 2,6860
MO0191 5914389  Brita 1 - Caminh&o basculante 10 m* 52,90 tkm 0,00 0,00 52,90 43,56 0,61890 26,9593



COMPOR

Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura Revisao: 000 Tipo: Sem desoneracéo
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario

4016096 591438 Escavacgao e carga de material de jazida com escavadeira 35,60 tkm 0,00 0,00 35,60 29,58 1,44411 42,7168
Custo unitario total de transporte 73,4637
Custo unitario direto total: 147,36
Lucros e despesas indiretas: 0,00% 0,00

Preco unitario total: 147,36




Projeto / Obra:

COMPOR

RA Sol Nascente/Por do Sol

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 530,72000 M
2003844 LASTRO DE AREIA COMERCIAL - ESPALHAMENTO MECANICO Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horoto i
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
E9524 MOTONIVELADORA - 93 KW 1,00000 1,00 0,00 283,4787 121,9900 283,4787
Custo horario total de equipamentos 283,4787
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario Custo Horario Total
P9824 SERVENTE 1,00000 H 21,2264 21,2264
Custo horario total de mao de obra 21,2264
Custo horario total de execugéao 304,7051
Custo unitario de execugao 0,5741
Custo do FIC 0,0043
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
M0081 AREIA GROSSA 1,00000 M2 139,6420 139,6420
Custo unitario total de material 139,6420
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
MO0081 5914647  Areia grossa - Caminhao basculante 10 m* 1,00 t 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50000 2,6700
M0081 5914389  Areia grossa - Caminhao basculante 10 m* 20,90 tkm 0,00 0,00 20,90 17,70 1,50000 26,5500
Custo unitario total de transporte 29,2200
Custo unitario direto total: 169,44
Lucros e despesas indiretas: 0,00% 0,00
Preco unitario total: 169,44




Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

Revisao: 000 Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 M2
92391 EXECUGAO DE PAVIMENTO EM PISO INTERTRAVADO, COM BLOCO Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horoto i
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
Custo horario total de equipamentos 0,0000
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario Custo Horario Total
Custo horario total de mao de obra 0,0000
Custo horario total de execucao 0,0000
Custo unitario de execugao 0,0000
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
88260 CALCETEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 0,09630 H 28,7700 2,7706
88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 0,09630 H 23,4000 2,2534
91277 PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, 0,00410 CHP 10,0800 0,0413
91278 PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, 0,04410 CHI 0,7200 0,0318
91283 CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA DE 0,00380 CHP 11,0100 0,0418
91285 CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA DE 0,04440 CHI 1,1400 0,0506
00370 AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA 0,05680 M3 195,0000 11,0760
04741 PO DE PEDRA (POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM 0,00110 M3 188,0600 0,2069
40517 BLOQUETE/PISO DE CONCRETO - MODELO PISOGRAMA/CONCREGRAMA 2 1,00450 M2 73,1100 73,4390
Custo unitario total de material 89,9114
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 89,91
Lucros e despesas indiretas: 0,00% 0,00
Prego unitario total: 89,91




Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura Revisao: 000 Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 230,19000 M
4016096 ESCAVAGAO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA COM ESCAVADEIRA Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade - - - - Hor(é:rl;:t;?otal
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
E9515 ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE ESTEIRAS COM CAGAMBA COM 1,00000 1,00 0,00 282,9623 125,5787 282,9623
Custo horario total de equipamentos 282,9623
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario Custo Horario Total
P9824 SERVENTE 1,00000 H 21,2264 21,2264
Custo horario total de mao de obra 21,2264
Custo horario total de execugéao 304,1887
Custo unitario de execugao 1,3215
Custo do FIC 0,0296
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
MO0980 INDENIZAGAO DE CASCALHEIRA 1,00000 M3 20,0000 20,0000
Custo unitario total de material 20,0000

(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE il
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 21,35
Lucros e despesas indiretas: 0% 0,00
Preco unitario total: 21,35




COMPOR

Projeto / Obra:

RA Sol Nascente/Por do Sol

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 113,18000 M
6416040 USINAGEM DE BRITA GRADUADA COM BRITA COMERCIAL EM USINA DE Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horoto i
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
E9511 CARREGADEIRA DE PNEUS COM CAPACIDADE DE 3,40 M? - 195 KW 2,00000 0,57 0,43 437,9233 211,3220 680,9695
E9615 USINA MISTURADORA DE SOLOS COM CAPACIDADE DE 300 T/H - 44 KW 1,00000 1,00 0,00 216,9229 142,5988 216,9229
E9779 GRUPO GERADOR - 113 KVA 1,00000 1,00 0,00 105,0414 8,2347 105,0414
Custo horario total de equipamentos 1.002,9338
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario  Custo Horario Total
P9824 SERVENTE 3,00000 H 21,2264 63,6792
Custo horario total de mao de obra 63,6792
Custo horario total de execugéao 1.066,6130
Custo unitario de execugdo 9,4240
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
M0005 BRITAO 0,53076 M2 135,6458 71,9954
M0191 BRITA1 0,14700 M3 120,4661 17,7085
M0192 BRITA 2 0,26060 [\ 120,2563 31,3388
M1135 PO DE PEDRA 0,52829 [\ 111,2563 58,7756
Custo unitario total de material 179,8183
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade RP P Custo Consumo Custo Unitario
MO0005 5914647  Brita 0 - Caminhao basculante 10 m? 1,00 t 0,00 0,00 0,00 0,00 0,79614 1,4171
MO0191 5914647  Brita 1 - Caminhao basculante 10 m* 1,00 t 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22050 0,3925
M0192 5914647  Brita 2 - Caminhao basculante 10 m* 1,00 t 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39090 0,6958
M1135 5914647  P6 de pedra - Caminh&o basculante 10 m* 1,00 t 0,00 0,00 0,00 0,00 0,79244 1,4105
MO0005 5914389  Brita 0 - Caminh&o basculante 10 m* 0,00 tkm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,79614 0,0000
MO0191 5914389  Brita 1 - Caminhao basculante 10 m* 0,00 tkm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22050 0,1786



JOCOMPOR

Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura Revisao: 000 Tipo: Sem desoneracéo
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario

MO0192 5914389  Brita 2 - Caminh&o basculante 10 m* 0,00 tkm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39090 0,0000
M1135 5914389  P6 de pedra - Caminh&o basculante 10 m* 0,00 tkm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,79244 0,0000
Custo unitario total de transporte 4,0945
Custo unitario direto total: 193,34
Lucros e despesas indiretas: 0,00
Preco unitario total: 193,34




Projeto / Obra:

COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

RA Sol Nascente/Por do Sol

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 CHI
91278 PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario Cust
A - EQUIPAMENTOS Quantidade H custo
. . . . orario Total
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
Custo horario total de equipamentos 0,0000
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario  Custo Horario Total
Custo horario total de mao de obra 0,0000
Custo horario total de execucao 0,0000
Custo unitario de execugao 0,0000
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
91273 PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, 1,00000 H 0,5697 0,5700
91274 PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, 1,00000 H 0,1529 0,1500
Custo unitario total de material 0,7200
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 0,72
Lucros e despesas indiretas: 0% 0,00
Preco unitario total: 0,72




COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 H
91274 PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horoto i
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
01442 COMPACTADOR DE SOLO TIPO PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL, A 1,00000 0,00 0,00 10.689,2100 0,0000 0,1529
Custo horario total de equipamentos 0,1529
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario Custo Horario Total
Custo horario total de mao de obra 0,0000
Custo horario total de execugao 0,1529
Custo unitario de execugao 0,1529
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
Custo unitario total de material 0,0000
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 0,15
Lucros e despesas indiretas: 0% 0,00
Prego unitario total: 0,15




COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 H
91273 PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horoto i
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
01442 COMPACTADOR DE SOLO TIPO PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL, A 1,00000 0,00 0,00 10.689,2100 0,0000 0,5697
Custo horario total de equipamentos 0,5697
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario Custo Horario Total
Custo horario total de mao de obra 0,0000
Custo horario total de execugao 0,5697
Custo unitario de execugao 0,5697
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
Custo unitario total de material 0,0000
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 0,57
Lucros e despesas indiretas: 0% 0,00
Prego unitario total: 0,57




Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

COMPOR

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura Revisao: 000 Tipo: Sem desoneracéo

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 CHP
91277 PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade - - - - Horg:;ts)t1?otal
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
Custo horario total de equipamentos 0,0000
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario Custo Horario Total
Custo horario total de mao de obra 0,0000
Custo horario total de execucao 0,0000
Custo unitario de execugao 0,0000
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
91273 PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, 1,00000 H 0,5697 0,5700
91274 PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, 1,00000 H 0,1529 0,1500
91275 PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, 1,00000 H 0,7130 0,7100
91276 PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, 1,00000 H 8,6544 8,6500
Custo unitario total de material 10,0800
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 10,08
Lucros e despesas indiretas: 0% 0,00

Preco unitario total: 10,08




Projeto / Obra:

COMPOR

RA Sol Nascente/Por do Sol

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 H
91276 PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario Cust
A - EQUIPAMENTOS Quantidade H custo
. . . . orario Total
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
Custo horario total de equipamentos 0,0000
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario  Custo Horario Total
Custo horario total de mao de obra 0,0000
Custo horario total de execucao 0,0000
Custo unitario de execugao 0,0000
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
04222 GASOLINA COMUM 1,44000 L 6,0100 8,6544
Custo unitario total de material 8,6544
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 8,65
Lucros e despesas indiretas: 0% 0,00
Prego unitario total: 8,65




COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 H
91275 PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horoto i
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
01442 COMPACTADOR DE SOLO TIPO PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL, A 1,00000 0,00 0,00 10.689,2100 0,0000 0,7130
Custo horario total de equipamentos 0,7130
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario Custo Horario Total
Custo horario total de mao de obra 0,0000
Custo horario total de execugao 0,7130
Custo unitario de execugao 0,7130
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
Custo unitario total de material 0,0000
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 0,71
Lucros e despesas indiretas: 0% 0,00
Prego unitario total: 0,71




Projeto / Obra:

COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

RA Sol Nascente/Por do Sol

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 H
88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade - - - - Horgrl;ts)t;?otal
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
Custo horario total de equipamentos 0,0000
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario Custo Horario Total
06111 SERVENTE DE OBRAS (HORISTA) 1,00000 H 14,4300 14,4300
Custo horario total de mao de obra 14,4300
Custo horario total de execugao 14,4300
Custo unitario de execugao 14,4300
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
95378 CURSO DE CAPACITAGAO PARA SERVENTE (ENCARGOS 1,00000 H 0,3524 0,3500
37370 ALIMENTACAO - HORISTA (COLETADO CAIXA - ENCARGOS 1,00000 H 3,8000 3,8000
37371 TRANSPORTE - HORISTA (COLETADO CAIXA - ENCARGOS 1,00000 H 1,5000 1,5000
37372 EXAMES - HORISTA (COLETADO CAIXA - ENCARGOS 1,00000 H 1,3400 1,3400
37373 SEGURO - HORISTA (COLETADO CAIXA - ENCARGOS 1,00000 H 0,0400 0,0400
43491 EPI - FAMILIA SERVENTE - HORISTA (ENCARGOS 1,00000 H 1,3300 1,3300
43467 FERRAMENTAS - FAMILIA SERVENTE - HORISTA (ENCARGOS 1,00000 H 0,6100 0,6100
Custo unitario total de material 8,9700
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 23,40
Lucros e despesas indiretas: 0% 0,00
Prego unitario total: 23,40




COMPOR

Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura Revisao: 000 Tipo: Sem desoneracéo
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO
Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 H
95378 CURSO DE CAPACITAGAO PARA SERVENTE (ENCARGOS Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario Cust
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horaria Total
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
Custo horario total de equipamentos 0,0000
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario  Custo Horario Total
06111 SERVENTE DE OBRAS (HORISTA) 0,02442 H 14,4300 0,3524
Custo horario total de mao de obra 0,3524
Custo horario total de execugao 0,3524
Custo unitario de execugao 0,3524
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
Custo unitario total de material 0,0000
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 0,35
Lucros e despesas indiretas: 0% 0,00
Prego unitario total: 0,35




Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 H
88260 CALCETEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade - - - - Horgrl;ts)t;?otal
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
Custo horario total de equipamentos 0,0000
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario Custo Horario Total
04759 CALCETEIRO / RASTELEIRO (HORISTA) 1,00000 H 19,7700 19,7700
Custo horario total de mao de obra 19,7700
Custo horario total de execugao 19,7700
Custo unitario de execugao 19,7700
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
95328 CURSO DE CAPACITAGAO PARA CALCETEIRO (ENCARGOS 1,00000 H 0,2625 0,2600
37370 ALIMENTACAO - HORISTA (COLETADO CAIXA - ENCARGOS 1,00000 H 3,8000 3,8000
37371 TRANSPORTE - HORISTA (COLETADO CAIXA - ENCARGOS 1,00000 H 1,5000 1,5000
37372 EXAMES - HORISTA (COLETADO CAIXA - ENCARGOS 1,00000 H 1,3400 1,3400
37373 SEGURO - HORISTA (COLETADO CAIXA - ENCARGOS 1,00000 H 0,0400 0,0400
43489 EPI - FAMILIA PEDREIRO - HORISTA (ENCARGOS 1,00000 H 1,2400 1,2400
43465 FERRAMENTAS - FAMILIA PEDREIRO - HORISTA (ENCARGOS 1,00000 H 0,8200 0,8200
Custo unitario total de material 9,0000
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 28,77
Lucros e despesas indiretas: 0% 0,00
Prego unitario total: 28,77




COMPOR

Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura Revisao: 000 Tipo: Sem desoneracéo
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO
Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 H
95328 CURSO DE CAPACITAGAO PARA CALCETEIRO (ENCARGOS Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario Cust
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horaria Total
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
Custo horario total de equipamentos 0,0000
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario  Custo Horario Total
04759 CALCETEIRO / RASTELEIRO (HORISTA) 0,01328 H 19,7700 0,2625
Custo horario total de mao de obra 0,2625
Custo horario total de execugao 0,2625
Custo unitario de execugao 0,2625
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
Custo unitario total de material 0,0000
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 0,26
Lucros e despesas indiretas: 0% 0,00
Prego unitario total: 0,26




COMPOR

Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura Revisao: 000 Tipo: Sem desoneracéo
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO
Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 CHP
91283 CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA DE Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario Custo
A - EQUIPAMENTOS -
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo Horario Total

Custo horario total de equipamentos

0,0000

B - MAO DE OBRA

Quantidade Unidade

Custo Horario Custo Horario Total

Custo horario total de mao de obra 0,0000
Custo horario total de execucao 0,0000
Custo unitario de execugao 0,0000
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000

C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
91279 CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA DE 1,00000 H 0,9295 0,9300
91280 CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA DE 1,00000 H 0,2090 0,2100
91281 CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA DE 1,00000 H 1,1618 1,1600
91282 CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA DE 1,00000 H 8,7145 8,7100
Custo unitario total de material 11,0100

(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE il
Quantidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 11,01
Lucros e despesas indiretas: 0% 0,00
Preco unitario total: 11,01




COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 H
91280 CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA DE Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario Cust
A - EQUIPAMENTOS Quantidade H custo
. . . . orario Total
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
11280 CORTADEIRA DE PISO DE CONCRETO E ASFALTO, PARA DISCO PADRAO 1,00000 0,00 0,00 14.123,0900 0,0000 0,2090
Custo horario total de equipamentos 0,2090
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario  Custo Horario Total
Custo horario total de mao de obra 0,0000
Custo horario total de execugao 0,2090
Custo unitario de execugao 0,2090
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
Custo unitario total de material 0,0000
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 0,21
Lucros e despesas indiretas: 0% 0,00
Prego unitario total: 0,21




Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 H
91279 CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA DE Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horoto i
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
11280 CORTADEIRA DE PISO DE CONCRETO E ASFALTO, PARA DISCO PADRAO 1,00000 0,00 0,00 14.123,0900 0,0000 0,9039
13887 DISCO DE CORTE DIAMANTADO SEGMENTADO PARA CONCRETO, 1,00000 0,00 0,00 399,4100 0,0000 0,0256
Custo horario total de equipamentos 0,9295
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario  Custo Horario Total
Custo horario total de mao de obra 0,0000
Custo horario total de execugéao 0,9295
Custo unitario de execugao 0,9295
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
Custo unitario total de material 0,0000
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 0,93
Lucros e despesas indiretas: 0% 0,00
Preco unitario total: 0,93




COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura Revisao: 000

Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 H
91281 CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA DE Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Horoto i
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
11280 CORTADEIRA DE PISO DE CONCRETO E ASFALTO, PARA DISCO PADRAO 1,00000 0,00 0,00 14.123,0900 0,0000 1,1298
13887 DISCO DE CORTE DIAMANTADO SEGMENTADO PARA CONCRETO, 1,00000 0,00 0,00 399,4100 0,0000 0,0320
Custo horario total de equipamentos 1,1618
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario  Custo Horario Total
Custo horario total de mao de obra 0,0000
Custo horario total de execugéao 1,1618
Custo unitario de execugao 1,1618
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
Custo unitario total de material 0,0000
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 1,16
Lucros e despesas indiretas: 0% 0,00
Preco unitario total: 1,16




COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura

Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

Revisao: 000

Tipo: Sem desoneracéo

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 H
91282 CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA DE Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario Cust
A - EQUIPAMENTOS Quantidade H custo
. . . . orario Total
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo
Custo horario total de equipamentos 0,0000
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario  Custo Horario Total
Custo horario total de mao de obra 0,0000
Custo horario total de execucao 0,0000
Custo unitario de execugao 0,0000
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
04222 GASOLINA COMUM 1,45000 L 6,0100 8,7145
Custo unitario total de material 8,7145
DMT
(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 8,71
Lucros e despesas indiretas: 0% 0,00
Prego unitario total: 8,71




Projeto / Obra: RA Sol Nascente/Por do Sol

COMPOR

Cliente: Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura Revisao: 000 Tipo: Sem desoneracéo
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO
Custo Unitario de Referéncia Produgéao da equipe 1,00000 CHI
91285 CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA DE Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario c
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Hora s al
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo

Custo horario total de equipamentos 0,0000
B - MAO DE OBRA Quantidade  Unidade Custo Horario Custo Horario Total
Custo horario total de mao de obra 0,0000
Custo horario total de execucao 0,0000
Custo unitario de execugao 0,0000
Custo do FIC 0,0000
Custo do FIT 0,0000
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario  Custo Unitario
91279 CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA DE 1,00000 H 0,9295 0,9300
91280 CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA DE 1,00000 H 0,2090 0,2100
Custo unitario total de material 1,1400

(E) - (F) - TEMPO FIXO / MOMENTO DE TRANSPORTE il
Quantidade Unidade LN RP P Custo Consumo Custo Unitario
Custo unitario total de transporte 0,0000
Custo unitario direto total: 1,14
Lucros e despesas indiretas: 0% 0,00
Preco unitario total: 1,14




@\ Volar
Secretaria de Estado de ﬁGDF AJ Oznnmm.

Obras e Infraestrutura D timrpn e mto CONSORCIO AeT-VOLAR

9.5 Anexo V - Planta de Localizagdao de Pontos de Sondagem e Estudo Geotécnico
(Digital)

Contrato N°. 017/2024 - SODF
Produto 3.3 Projeto Executivo de Pavimento 41
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9.6 Anexo VI -Planta dos Tipos de Pavimento

Contrato N°. 017/2024 - SODF
Produto 3.3 Projeto Executivo de Pavimento

42
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DMT

X X Origem Destino Distancia Média de Transporte
2 Insumos Origem-Destino — — -
Fornecedor Municipio Local Municipio LN RP Pav Fixo Pav Var ToTal

1 Materiais Pétreos para o Canteiro

1.1 Areia Média e Grossa Fornecedor x Canteiro |Lemos Areia Cascalho| Brasilia - DF Canteiro Brasilia - DF 20,90 20,90
1.2 P6 de Pedra Fornecedor x Canteiro Ciplan Cimento Sobradinho - DF Canteiro Brasilia - DF 52,90 52,90
1.3 Pedrisco Fornecedor x Canteiro Ciplan Cimento Sobradinho - DF Canteiro Brasilia - DF 52,90 52,90
1.4 Brita 01 Fornecedor x Canteiro Ciplan Cimento Sobradinho - DF Canteiro Brasilia - DF 52,90 52,90
1.5 Brita 02 Fornecedor x Canteiro Ciplan Cimento Sobradinho - DF Canteiro Brasilia - DF 52,90 52,90
1.6 Pedra de Mo Fornecedor x Canteiro Ciplan Cimento Sobradinho - DF Canteiro Brasilia - DF 52,90 52,90

2 Insumos
2.1 Cimento Fornecedor x Canteiro Ciplan Cimento Sobradinho - DF Canteiro Brasilia - DF 52,90 52,90
2.2 Cal Hidratada Fornecedor x Canteiro Ciplan Cimento Sobradinho - DF Canteiro Brasilia - DF 52,90 52,90

3 Usina
3.1 CBUQ Usina x Pista Petroenge Sobradinho - DF Pista Brasilia - DF 27,00 27,00
3.2 BGS Usina x Pista Ciplan Cimento Sobradinho - DF Pista Brasilia - DF 52,90 52,90
4 Jazida
4.1 Jazida Cascalheira Terra Nova Jazida x Pista Jazida Terra Nova Luzidnia - GO Pista Brasilia - DF 35,60 35,60

5 Materiais Betuminosos
5.1 CAP50/70 Fornecedor x Canteiro |Petrobras Regap-MG Betim-MG Canteiro Brasilia - DF 734,00 734,00
5.2 EAI Fornecedor x Canteiro Paulinea-SP Paulinea-SP Canteiro Brasilia - DF 898,00 898,00
53 RR1C Fornecedor x Canteiro |Aparecida de Goiania|Aparecida de Goianj Canteiro Brasilia - DF 214,00 214,00
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QUANTIDADES

Item Unidade |Area(m2) |Espessura(m) [Volume (m3) [Massa(t) |DMT (km) [Momento de Transporte Preco Unitario SICRO Prego Total
Estrutura Proposta 213,53
Regularizagdo do SubLeito m2 1,00 1,14 1,14
Reforgo do Sub-leito m3 1,00 0,40 0,40 94,51 37,80
Transporte de Material para Reforgo m3 x km 0,40 35,60 14,24
Sub Base de Solo Estabilizado Granulometricamente |m3 1,00 0,26 0,26 94,51 24,57
Transporte de Material para Sub Base m3 x km 0,26 35,60 9,26
Base de Brita Graduada Simples m3 1,00 0,15 0,15 306,14 45,92
Transporte de Material para Base m3 x km 0,15 52,90 7,94
Imprimagdo com EAI m2 1,00 0,40 0,40
Pintura de Ligagdo com RR1C m2 1,00 0,28 0,28
CBUQ Faixa de Rolamento t 1,00 0,065 0,065 0,16 311,52 48,60
Transporte de CBUQ Usina Pista tx km 0,16 27,00 4,21
Aquisi¢do de CAP50/70 t 0,00936 4.548,99 42,58
Aquisicdo de EAI t 0,0013 3.388,74 4,41
Aquisi¢do de RR-1C t 0,00045 3.368,62 1,52
Transporte de CAP 50/70 t 0,00936 568,57 5,32
Transporte de Emulsdo Asfaltica para Imprimagdo 0,00130 690,63 0,90
Transporte de Emulsdo Asfaltica RR-1C t 0,00045 214,72 0,10
Estrutura Opgdo 02 227,43
Regularizagdo do SubLeito m2 1,00 1,14 1,14
Reforgo do Sub-leito m3 1,00 0,40 0,40 94,51 37,80
Transporte de Material para Reforgo m3 x km 0,40 35,60 14,24
Sub Base de Solo Cal 3% m3 1,00 0,26 0,26 125,11 32,53
Transporte de Material para Sub Base m3 x km 0,26 5,00 1,30
Base de Brita Graduada Simples m3 1,00 0,15 0,15 306,14 45,92
Transporte de Material para Base m3 x km 0,15 52,90 7,94
Imprimagdo com EAI m2 1,00 0,40 0,40
Pintura de Ligagdo com RR1C m2 1,00 0,28 0,28
CBUQ Faixa de Rolamento t 1,00 0,069 0,069 0,17 311,52 51,59
Transporte de CBUQ Usina Pista tx km 0,17 - -
Aquisi¢do de CAP50/70 t 0,00994 4.548,99 45,20
Aquisicdo de EAI t 0,0013 3.388,74 4,41
Aquisi¢do de RR-1C t 0,00045 3.368,62 1,52
Transporte de CAP 50/70 t 0,00994 568,57 5,65
Transporte de Emulsdo Asfaltica para Imprimagdo 0,00130 690,63 0,90
Transporte de Emulsdo Asfaltica RR-1C t 0,00045 214,72 0,10
Estrutura Opgdo 03 205,03




Regularizagdo do SubLeito m?2 1,00 1,14 1,14
Reforgo do Sub-leito m3 1,00 0,40 0,40 94,51 37,80
Transporte de Material para Reforgo m3 x km 0,40 35,60 14,24

Sub Base de Solo Brita 70/30 m3 1,00 0,26 0,26 147,36 38,31
Transporte de Material para Sub Base m3 x km 0,26 40,79 10,61

Base de Brita Graduada Simples m3 1,00 0,15 0,15 306,14 45,92
Transporte de Material para Base m3 x km 0,15 - -

Imprimagado com EAI m2 1,00 0,42 0,42
Pintura de Ligagdo com RR1C m2 1,00 0,29 0,29
CBUQ Faixa de Rolamento t 1,00 0,050 0,050 0,12 311,52 37,38
Transporte de CBUQ Usina Pista tx km 0,12 - -

Aquisicdo de CAP50/70 t 0,00720 4.548,99 32,75
Aquisigdo de EAI t 0,0013 3.388,74 4,41
Aquisigdo de RR-1C t 0,00045 3.368,62 1,52
Transporte de CAP 50/70 t 0,00720 568,57 4,09
Transporte de Emulsdo Asfaltica para Imprimagao 0,00130 690,63 0,90
Transporte de Emulsdo Asfaltica RR-1C t 0,00045 214,72 0,10
Pavimento de Blocos Intertravados 151,50
Regularizagdo do SubLeito m?2 1,00 1,14 1,14
Reforgo do Sub-leito m3 1,00 0,40 0,40 94,51 37,80
Transporte de Material para Reforgo m3 x km 0,40 35,60 14,24

Sub Base de Solo Estabilizado Granulometricamente [m3 1,00 0,15 0,15 94,51 14,18
Transporte de Material para Sub Base m3 x km 0,15 35,60 5,34

Camada de Areia Grossa (e=5,0cm) m3 1,00 0,05 0,05 169,44 8,47
Transporte de Areia m3 x km 0,05 20,90 1,05

Blocos Intertravados 35 Mpa e=6cm m?2 1,00 89,91 89,91
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