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RESUMO

Este trabalho aborda a pavimentacao urbana como elemento essencial da infraestrutura viaria,
com foco nas limita¢des do pavimento flexivel em regides de clima quente. O objetivo ¢ avaliar
a viabilidade técnica, econdmica e ambiental da substituigdo do pavimento flexivel por
pavimento rigido em um trecho urbano da cidade de Patos/PB. Para isso, foi realizado um
estudo de caso com levantamento visual continuo, contagem classificatéria de trafego,
dimensionamento dos dois tipos de pavimento e analise comparativa de custos com base na
tabela SICRO3. Os resultados indicaram que o pavimento existente apresenta condi¢do
estrutural comprometida, classificando-se como “ruim” a “péssimo”, além de contribuir
negativamente para o conforto térmico urbano. A solucdo de pavimento rigido, por sua vez,
mostrou maior durabilidade, menor necessidade de manutengao e melhor desempenho térmico,
mesmo com investimento inicial superior. Conclui-se que, para o trecho analisado, o pavimento

rigido representa uma solugdo mais eficiente, sustentavel e tecnicamente adequada.

Palavras-chave: Pavimentacdo urbana; Patos-PB; Custo-beneficio; Ilhas de calor;

Infraestrutura urbana.



ABSTRACT

This work addresses urban pavement as a key component of road infrastructure, focusing on
the limitations of flexible pavement in hot climate regions. The objective is to evaluate the
technical, economic, and environmental feasibility of replacing flexible pavement with rigid
pavement in an urban section of the city of Patos, Paraiba. A case study was carried out,
including continuous visual inspection, classified traffic counting, pavement design for both
solutions, and a cost comparison based on the SICRO3 table. The results showed that the current
flexible pavement is in compromised condition, rated between “poor” and “very poor,” and
contributes negatively to urban thermal comfort. Rigid pavement, on the other hand, presented
greater durability, lower maintenance demand, and better thermal performance, despite higher
initial investment. It is concluded that, for the analyzed section, rigid pavement is a more

efficient, sustainable, and technically suitable solution.

Keywords: Urban paving; Patos-PB; Cost-benefit; Heat islands; Urban infrastructure.
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1INTRODUCAO

A pavimentac¢ao permanece como um fator decisivo da infraestrutura urbana: em 2022,
88,5 % da populagdo urbana tinha acesso a vias pavimentadas, mas ainda havia cerca de 19,5
milhdes de brasileiros vivendo em locais sem essa estrutura basica (IBGE, 2025). No entanto,
apesar dos avangos tecnologicos e investimentos significativos, a qualidade dos pavimentos
frequentemente deixa a desejar. Além das falhas funcionais e estruturais observadas ao longo
do tempo, surgem também preocupagdes relacionadas aos impactos ambientais associados aos
materiais e técnicas utilizados, sobretudo em areas urbanas densamente ocupadas.

Nesse sentido, essa discussdao torna-se relevante para a situagdo de Patos onde as
temperaturas sao elevadas sendo necessarias propostas de pavimentos alternativos. Além disso,
a problematica em relagdo as questdes estruturais também sao recorrentes surgindo entdo a
necessidade de investigagao de substituicdo do pavimento existente para alternativas vantajosas
nos quesitos de desempenho estrutural, conforto térmico e ambiental. De acordo com Maitelli
(1994), a intensidade das ilhas de calor! estd relacionada ao aumento da populagdo, ao
crescimento das construgdes e a retirada da vegetacdo, fatores presentes nas areas urbanas em
expansdo. A composicao homogénea do terreno e a alta capacidade de retengdo de calor dos
pavimentos contribuem para o aumento da temperatura local, como explica Callejas (2015).
Paralelamente as questdes ambientais, as falhas técnicas observadas nos pavimentos asfélticos
urbanos sdao igualmente preocupantes. Essas falhas, conhecidas como manifestagoes
patologicas, podem ser identificadas por meio de inspecdes visuais e analises técnicas
detalhadas.

Este estudo propde uma andlise situacional da pavimentacdo na cidade de Patos, no
estado da Paraiba, com foco em um trecho urbano de grande relevancia. O trecho selecionado
¢ a Rua Felipe Camarao (7°02'14.2"S 37°16'38.0"W), um ponto essencial para a mobilidade
local, servindo como importante via de ligagdo entre os bairros (Alto da Tubiba, Santa Cecilia,
Jatoba, Monte Castelo) e o centro de Patos.

A via apresenta o pavimento com diversas manifestagdes patologicas, como buracos,

corrugacgdes, trincas e afundamentos. Essas falhas impactam diretamente o conforto da via,

! "lha de calor é um fendmeno urbano caracterizado pelo aumento de temperatura em areas densamente
urbanizadas em comparagdo com as areas rurais circundantes.” Oke, T. R. (1982).
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gerando redugdes bruscas de velocidade, aumento no tempo de deslocamento e criagao de riscos
para a seguranga no transito, tanto para motoristas quanto para pedestres e ciclistas. Além disso,
as deformidades na via também resultam na depreciagdo dos veiculos ¢ na necessidade de
manutencao.

O trecho foi escolhido devido a sua relevancia no fluxo de veiculos, ao impacto das
patologias da pavimentacdo na mobilidade e a viabilidade de alternativas considerando
durabilidade, manutencdo e aspectos ambientais. As figuras 1 e 2 representam o ponto de

estudo.

Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 2 — Mapa de localizagao de trecho em estudo
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Fonte: Autoria propria (2025).
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Uma alternativa considerada neste estudo ¢ o pavimento rigido, composto por placas
de concreto. Segundo o manual de pavimento rigidos do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2005), tais pavimentos apresentam menores gastos de
manutengdo devido a menor extensdo de juntas e maior durabilidade, ndo estando sujeitos ao
problema da fadiga, o que corrobora em favor da alternativa ja que a diminui¢do de reparos e
durabilidade se caracterizam como questdes positivas em relagdo a infraestrutura urbana.

Espera-se que os resultados obtidos ao longo deste estudo, fundamentados na analise
visual do pavimento atualmente existente, no dimensionamento técnico conforme as diretrizes
dos manuais do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e na
estimativa de custos elaborada a partir do Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO),
contribuam significativamente para o processo de tomada de decisdo por parte dos gestores e
profissionais envolvidos. Ao reunir aspectos técnicos, econdmicos ¢ ambientais, este trabalho
busca indicar solugdes de pavimentacdo que se mostrem ndo apenas viaveis do ponto de vista
financeiro, mas também sustentaveis e adequadas as caracteristicas especificas do municipio de
Patos. Dessa forma, a pesquisa pretende servir como base para escolhas mais conscientes e
eficazes quanto a implantacao ¢ manutengdo de pavimentos urbanos, promovendo a melhoria
da infraestrutura viaria local e o bem-estar da populagao.

Para atender aos objetivos propostos, este trabalho esta estruturado em cinco capitulos:

e (Capitulo 1 — Introducdo apresenta o tema, a problematica e os objetivos da pesquisa.

e (apitulo 2 — Fundamenta¢do Tedrica contempla a revisao bibliografica sobre os tipos
de pavimento, custos de implantagdo e manutencao, o fendmeno das ilhas de calor e as
principais manifestacdes patoldgicas que acometem os pavimentos.

e Capitulo 3 — Métodos descreve a caracterizag¢ao do estudo, os procedimentos de coleta
de dados e a elaboracao dos projetos de pavimentagao.

e Capitulo 4 — Resultados e Discussao, sdo apresentados e analisados os dados obtidos,
incluindo o levantamento visual do pavimento e a comparagdo de custos. Por fim, o
Capitulo 5 — Conclusdo retine as consideragdes finais e apresenta as respostas aos

objetivos propostos. O trabalho ¢ complementado por Referéncias, Apéndices e Anexos.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Avaliar a viabilidade técnica, economica e ambiental da substituicio do pavimento
flexivel por pavimento rigido em um trecho urbano da cidade de Patos/PB, propondo uma
solucao que atenda as demandas de trafego local com maior durabilidade e menor necessidade

de manutengao.

1.1.2 Especificos

e Identificar e analisar as manifestagdes patoldgicas recorrentes no pavimento flexivel do
trecho urbano selecionado em Patos/PB;

e Avaliar o desempenho técnico e a vida 1util dos pavimentos flexivel e rigido em cenarios
semelhantes de trafego urbano;

e Investigar os efeitos térmicos de ambos os tipos de pavimento na formag¢ao de ilhas de
calor urbanas;

e Realizar uma analise comparativa de custo-beneficio entre os dois tipos de pavimento;

e Propor um modelo de pavimento rigido adequado as condi¢des de solo e trafego da via

analisada.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os fundamentos que embasam a analise comparativa entre os
pavimentos rigido e flexivel, considerando desempenho técnico, impacto ambiental, custos de
implantacdo e vida 1til em trechos urbanos do semiarido brasileiro.

Primeiramente, sdo expostos 0s conceitos sobre os tipos de pavimento, com foco nas
caracteristicas estruturais € comportamentais de cada sistema. Em seguida, aborda-se o
fenomeno das ilhas de calor urbanas e a influéncia dos materiais de pavimentagdo no
microclima. As manifestacdes patoldgicas dos pavimentos sdo discutidas como indicadores de
durabilidade e desempenho.

Por fim, analisam-se os custos de implantagdo, tomando como referéncia o sistema
SICRO, e os impactos ambientais, fundamentais para o planejamento de obras vidrias mais
sustentaveis. Essa base tedrica dard suporte as analises realizadas nos capitulos seguintes,

voltadas a realidade urbana de Patos-PB.

2.1 Pavimentacio

O pavimento rodoviario pode ser definido como uma estrutura de multiplas camadas
de espessuras finitas, construida sobre a superficie final de terraplenagem, destinada a resistir
aos esforcos do trafego e do clima, e a propiciar aos usudrios melhoria nas condi¢des de
rolamento, conforto, economia e seguranca (Bernucci et al., 2006).

Os tipos de pavimento sdo classificados de acordo com os materiais utilizados e suas
caracteristicas estruturais. Os mais comuns sdo o pavimento flexivel e o pavimento rigido,
sendo esses amplamente utilizados em areas urbanas. Ambos apresentam vantagens e
desvantagens, sendo escolhidos conforme o tipo de uso da via, a intensidade do trafego e os
custos envolvidos. Vale salientar também a existéncia do pavimento semirrigido.

As camadas do pavimento, de acordo com o glossario de termos técnicos rodoviarios
do DNER (1997) sao definidas como:

e Base: camada destinada a resistir aos esforcos verticais oriundos dos veiculos
distribuindo-os ao subleito, e sobre a qual se constrdi o revestimento ou camada de

rolamento;
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e Sub-base: camada imediatamente anterior ¢ complementar a base, com as mesmas
fungdes desta, e executada quando, por razdes de ordem econdmica, for conveniente
reduzir a espessura de base;

e Subleito: macigo teoricamente que serve de fundagdo e recebe todas as camadas do
pavimento;

e Refor¢o de subleito: camada do pavimento executada apos ao subleito com o intuito de
reduzir espessura da sub-base, por motivos técnicos ou econdmicos;

e Revestimento: camada com maior impermeabilidade, que recebe diretamente a agao dos
veiculos ¢ destinada a melhorar as condigdes do rolamento, considerando fatores como
conforto e seguranca, e a suportar aos esfor¢os horizontais que nela atuam, tornando
mais duradoura a superficie de rolamento.

A partir dos tipos de pavimentos identificados e mais utilizados em vias urbanas pode-
se avaliar o comparativo entre as estruturas sendo objeto de estudo desta pesquisa apenas os
pavimentos flexiveis e rigidos.

Segundo Petzold, Bernardi, Matteoni (2021) e conforme demonstra a figura 2, os
esforcos solicitantes que ambos os pavimentos recebem, tanto diariamente, quanto ao longo da
sua vida util, sdo distribuidos entre as camadas no pavimento flexivel, e no pavimento rigido os

esforcos sdo absorvidos em sua maior parte pela placa de concreto.

Figura 3 — Comportamento de cargas

Carga Carga

o

Pavimento Rigido

Pavimento Flexivel

"_ __4." -~ Base

Subleito Y Subleito

Fonte: Silva e Oliveira (2021).
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2.1.1 Pavimento flexivel

Conceituado como estrutura de camadas onde todas sofrem deformacgdes elasticas a
partir da exigéncia de um carregamento, portanto todas as camadas recebem parcelas
equivalente de acordo com Manual de Pavimentagdo do DNIT (2006).

O pavimento flexivel é composto por uma estrutura estratificada, com uma camada de
rolamento formada por material betuminoso € uma base composta por uma ou mais camadas
de materiais granulados. A estrutura ¢ projetada para distribuir as cargas de forma eficiente,
garantindo durabilidade e resisténcia. Nesse tipo de pavimento, a camada de rolamento € capaz
de se adaptar as deformagdes da camada base (Bernucci et al., 2006). Na figura 4, esta

representada a estrutura de um pavimento flexivel.

Figura 4: Estruturag¢do do pavimento flexivel

o
~N
N

Talude de Corte

Reforgo de Subleito

Fonte: DNIT (2006).

2.1.2 Pavimento semirrigido

O pavimento semirrigido ¢ uma estrutura mista que combina caracteristicas de
pavimentos rigidos e flexiveis. Ele ¢ composto por uma camada de rolamento asfaltica,
geralmente composta por concreto asfaltico usinado a quente (CAUQ), que ¢ aplicada sobre
uma base de material estabilizado com cimento como cita o0 Manual de Pavimentacao (IPR,
2006). Essa combinacao proporciona resisténcia e rigidez, ao mesmo tempo que mantém certa
flexibilidade para acomodar os movimentos e deformagdes do solo. Na figura 5, ¢ demonstrada

a disposicdo de camadas na estrutura de um pavimento semirrigido.
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Figura 5 — Estrutura do pavimento semirrigido

Revestimento asfaltico

Base cimentada

Sub-base granular

Reforgo do subleito

Subleito

Fonte: Bernucci et al., 2010.

2.1.3 Pavimento rigido

Os pavimentos rigidos, geralmente confeccionados em concreto, apresentam a
caracteristica de distribuir as cargas de forma uniforme, com a maior parte dessas tensdes sendo
absorvida pela placa de concreto, que é composta por barras de ligacdo e apoios trelicados. O
concreto utilizado pode ser simples ou reforcado com a adi¢do de fibras, dependendo das
necessidades do projeto.

Segundo o Manual de Pavimentagdo do DNIT (2006), os pavimentos rigidos sdo
aqueles em que o revestimento tem uma elevada rigidez em relagdo as camadas inferiores e,
portanto, absorvem praticamente todas as tensdes provenientes do carregamento aplicado. Na
figura 6 observa-se a estrutura do pavimento rigido em placas de concreto podendo ou nao

serem utilizados com barras de transferéncias e espagadores.

Figura 6: Estruturagao do pavimento rigido

Placa de concreto

Barra de transferéncia (metade isolada)
Imprimacgao asfaltica s—
ou lona plastica

Juntas de retragio —

Reservatério do selante —

'”""' S RN

Sublcllo -

i)

Comprimento das placas
usual entre 4 e 6m

(a) Concreto-cimento (corte longitudinal)

Fonte: Bernucci et al., 2022.
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2.2 Custos de implantacdo e manutencio dos tipos de pavimento em estudo

Os custos de implantagdo dos pavimentos rigidos e flexiveis variam significativamente
devido as diferengas nos materiais empregados, processos de construgao, demandas especificas
de cada tipo de pavimento e o tipo de trafego atendido.

De acordo com o estudo de Oliveira, Fernandes e Pacheco (2024, p. 70) em pesquisa
intitulada de ‘“Andlise comparativa de custos entre pavimentos rigidos e flexiveis”, a
implantacao de pavimento rigido ¢ mais viavel do que o pavimento flexivel quando se trata de
trafegos elevados. Em termos de custo direto de implantacdo, o pavimento flexivel apresenta
uma economia de 12% (aproximadamente R$ 36,00/m?) em relagdo ao pavimento rigido. No
entanto, esse valor ¢ moderado, considerando que o pavimento flexivel possui metade da vida
util do pavimento rigido de concreto Portland, conforme dados apresentados. No cenério onde
foi considerado os custos com manutengao e reabilitacdo do pavimento flexivel, o pavimento
rigido apresenta uma economia de 17,5% (aproximadamente R$ 58,50/m?) como mostra o
gréfico 1.

Grafico 1 — Custos de implantag¢do

Pavimento

COMPARATIVO DE CUSTOS | fiexivel +

reabilitacdo (20

R$450 00 Pavimento rigido
2450, Pavimento 20 . anos); R$392,32
R$400,00 (20 anos);
! flexivel (10 R$333,82
R$350,00 !
’ anos); R$297,94
R$300,00
R$250,00
R$200,00
R$150,00
R$100,00
R$50,00
RS-
Pavimento flexivel (10  Pavimento rigido (20 Pavimento flexivel +
anos) anos) reabilitagdo (20 anos)

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2024).

Considerando o estudo apresentado e os dados observados no grafico acima, conclui-
se que o pavimento de concreto apresenta um custo de implantagdo inferior ao do pavimento
asfaltico ao longo de sua vida util. Para que o pavimento flexivel alcance a mesma durabilidade
do pavimento de concreto, seriam necessarias manutengdes que, no final, aumentariam seus

custos significativamente, tornando o projeto em asfalto mais oneroso do que o de concreto.
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2.3 Ilhas de calor e pavimentacao

A pavimentagdo urbana € reconhecida como um dos principais fatores que contribuem
para a intensificagdo do fenomeno de aumento da temperatura em areas densamente
urbanizadas em comparagdo com as areas rurais circundantes, conhecido como “ilhas de calor”.
Segundo Anandakumar (1999), os pavimentos aquecem com a incidéncia de radiacdo solar,
armazenam energia térmica e liberam calor para o ambiente ao seu redor, principalmente no
periodo noturno, através de fluxo de calor sensivel e radiagao infravermelha. No entanto, ao se
analisar a influéncia dos materiais utilizados na pavimentagdo, verifica-se que diferentes
tipologias impactam de maneira distinta a temperatura do ambiente.

Conforme demonstrado no estudo "Vantagens do Pavimento de Concreto”, Maschio
(2022), publicado pela Associa¢do Brasileira de Cimento Portland (ABCP), o pavimento de
concreto apresenta um desempenho mais favoravel em relagdo a reducdo do aquecimento
superficial, quando comparado ao pavimento asfaltico. Segundo o mesmo, a influéncia benéfica
do concreto ¢ relatada no artigo “Concrete roads help cities reduce the heat”, publicado pelo
“The Salt Lake Tribune”, dos EUA, em que mostra uma redugdo de até 14°C na temperatura
medida na superficie do pavimento de concreto, em relagdo aquelas medidas na superficie de
pavimentos de cor mais escura, valor similar aos ja obtidos no Brasil. A figura 7 permite
verificar a diferenca de temperatura aferida para os diferentes tipos de materiais utilizados na

pavimentagao.

Figura 7 — Comparagdo de temperatura em superficies

14:30 horas 14:34 horas

2V

Fonte: Maschio (2022).
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2.4 Manifestacdes patologicas em pavimentos

Segundo Silva e Oliveira (2021), as manifestagdes patoldgicas provenientes dos
pavimentos, sdo classificadas como: defeitos de superficies; degradagdes superficiais;
deformagdes. Podem se caracterizar também por: imperfeigdes funcionais, que ¢ quando o
pavimento desempenha seu papel de serventia ao usudrio; imperfei¢des estruturais, que sao as
provenientes dos danos que surgem na superficie do pavimento, quando submetidas a
determinadas cargas.

Os defeitos no pavimento aceleram o desgaste do revestimento e das camadas
inferiores, comprometendo a qualidade da rodovia, reduzindo o conforto ¢ a seguranga dos
usuarios, além de gerar custos adicionais e danos aos veiculos. A identificagdo das
manifestagoes patologicas ¢ fundamental para o presente estudo, pois evidencia falhas nos
processos de projeto, execu¢ao ou manuten¢ao da via. Além disso, esses problemas podem
diminuir a vida util do pavimento, comprometer a seguranc¢a dos usuarios ¢ elevar os custos de
reparo e de operagdo dos veiculos. Dessa forma, o diagndstico precoce das manifestagoes
patologicas permite a ado¢ao de medidas corretivas eficientes, promovendo maior durabilidade
e melhor desempenho da infraestrutura rodoviaria. A seguir nos quadros 1 e 2 s3o representados
os tipos de manifestagdes patologicas em pavimentos flexiveis e rigidos retirados da norma

005/2003 ¢ 061/2004 — TER do DNIT que embasam este estudo.

Quadro 1 — Manifestagdes patologicas em pavimentos flexiveis

Tipo Descriciao Imagem

Trinca isolada
ortogonal ao eixo da
Trinca transversal via. Curta: até 100 cm.
Longa: acima de 100

cm.

Trinca isolada paralela
ao eixo da via. Curta:
até 100 cm. Longa:
acima de 100 cm.

Trinca longitudinal
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Trinca tipo couro de
jacaré

Conjunto de trincas
interligadas sem
direcao preferencial,
com ou sem erosao nas
bordas.

Trinca tipo bloco

Trincas interligadas
formando blocos
definidos, podendo
apresentar erosao.

Afundamento plastico

Afundamento com
solevamento, causado
por fluéncia plastica.
Local: até 6 m. Trilho

de roda: acima de 6 m.

Afundamento de
consolidagdo

Afundamento sem
solevamento, causado
por consolidagao
diferencial. Local: até 6
m. Trilho de roda:
acima de 6 m.

Ondulagéo ou

Deformagao
caracterizada por
ondulagdes ou

corrugacao ~
corrugacdes
transversais.
Deslocamento do
revestimento com
Escorregamento

fendas em forma de
meia-lua.
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Excesso de ligante
betuminoso na
superficie, com brilho
visivel.

Exsudacao

Arrancamento
progressivo do
agregado, deixando a
superficie 4spera.

Desgaste

Cavidade no
revestimento, podendo
Panela ou buraco atingir camadas
inferiores do

pavimento.

Fonte: DNIT (2004), adaptado pelo autor.

Quadro 2 — Manifestagdes patologicas em pavimentos rigidos

Tipo Descriciao

Desnivelamento das
placas nas juntas ou
fissuras
transversais.

Algamento de placas

Fissura que
intercepta as juntas
a<’do

Fissura de canto comprimento das

bordas, partindo do
canto. Atinge toda a
espessura da placa.




Placa dividida

Placa com fissuras
que a dividem em
quatro ou mais
partes.

Falha na selagem das
juntas

Auséncia ou
deterioragdo do
material de selagem
das juntas,
permitindo
infiltragdo de agua e
particulas sélidas.

Fissuras lineares

Fissuras que
atravessam toda a
espessura da placa,
dividindo-a em duas
ou trés partes.

Fissuras superficiais
(rendilhado) e
escamacao

Fissuras capilares
superficiais, com
profundidade de 6 a
13 mm e padrao em
rede (angulo
~120°). Pode
evoluir para
escamagao do
concreto.

Quebra de canto

Quebras em forma
de cunha proximas
aos cantos das
placas, geralmente
com<60cma
partir do canto.
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Placa bailarina

Placa com
movimento vertical
sob trafego, visivel

especialmente nas
juntas, indicando
perda de apoio.

Buracos

Reentrancias
concavas com perda
localizada de
concreto, com
bordas e
profundidade bem
definidas.

Fonte: DNIT (2004), adaptado pelo autor.

Como visto nos quadros 1 e 2 acima, as manifesta¢des patologicas em pavimentos se

apresentam de diferentes maneiras e trazem uma indica¢do clara do que devera ser investigado

em uma inspe¢ao de qualidade do pavimento.
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3 METODOS

Este trabalho caracteriza-se como um estudo de caso comparativo com abordagem
quantitativa, conduzido no municipio de Patos—PB, entre os meses de margo e julho de 2025.
O trecho selecionado para analise localiza-se em uma éarea urbana com expressiva circulagao
de veiculos leves e pesados, sendo considerado de importancia estratégica para o municipio por
promover a conectividade entre bairros residenciais, zonas comerciais € equipamentos publicos.
Além da conectividade, o trecho foi escolhido por apresentar condigdes geométricas tipicas de
vias urbanas locais e estar inserido em uma regido que necessita de intervencdes recentes em
sua infraestrutura viaria, o que possibilita uma analise representativa da malha urbana.

A metodologia adotada envolveu as seguintes etapas principais, todas alinhadas aos
objetivos especificos do estudo: (i) Escolha do trecho; (ii) avaliagdo visual das manifestagdes
patoldgicas do pavimento existente, com base nos critérios estabelecidos pela norma DNIT
008/2003-PRO; (ii1) levantamento do fluxo de trafego diario por meio de contagem manual,
seguido da conversao dos dados em ntimero de eixos equivalentes; (iv) Elaborac¢do de projetos
a partir caracterizacdo de trafego garantindo a viabilidade e a replicabilidade da metodologia e
(v) elaboragdo de orcamentos comparativos entre os pavimentos flexivel e rigido, utilizando
como base os custos fornecidos pelo Sistema de Custos Rodoviarios (SICRO)?.

Adicionalmente, foram consideradas normas técnicas do DNIT e referéncias
bibliograficas atualizadas para garantir embasamento tedrico e normativo a proposta. Os
resultados esperados visam nao apenas indicar a solu¢do economicamente mais viavel, mas
também propor um modelo de pavimento adaptado as condi¢des locais, com desempenho
técnico satisfatorio e maior vida util. A seguir, na figura 8, observa-se em diagrama o fluxo dos

métodos para o presente trabalho.

2 “Sistema de referéncia para custos de obras rodoviarias, desenvolvido para compor a gestdo de custos do
DNIT.” Costa (2013).
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Figura 8 — Fluxograma de trabalho

Caracterizacao e
delimitacdao do
trecho

Avaliacao visual
continua

Contagem de
trafego e Elaboracdo de

tratamento dos projetos
dados

Orcamentos
comparativos

Fonte: Autoria propria (2025).

3.1 Caracterizacao e delimitacao do trecho

Do ponto de vista construtivo, o trecho da rua Felipe Camardo em estudo apresenta um
sistema de pavimento flexivel, constituido por uma base de paralelepipedos em uma parte do
trecho sobre a qual foi aplicada uma camada de revestimento em Concreto Asfaltico Usinado a
Quente (CAUQ), com espessura ndo uniformemente definida, enquanto outra parte ¢ composta
apenas por uma camada de pavimento flexivel. Essa analise das camadas inferiores foi possivel
a partir da utilizagdo da ferramenta Google Maps. Durante consulta as imagens historicas do
trecho, em uma foto de 2011, foi possivel identificar a antiga estrutura da via em estudo. A via
possui faixa de rolamento com largura aproximada de 6,35 metros, além de uma ciclofaixa
lateral com cerca de 1,2 metro.

As figuras de 9 a 13 apresentam os pontos de referéncia utilizados para identificar a

estrutura pré-existente e as variagdes ao longo do trecho analisado, conforme pesquisa datada.
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Figura 9 — Rua Felipe Camarao

Fonte: Google Maps (2011)

Figura 10 — Rua Felipe Camarao

P 'R - ’
e -

-
N O
N -
o SAN
- L 1 .
R. José Jorge, 188-238 - Santo Antonio
}  Patos - PR, S8TO1-210

.

~2036D40, ~21271824

Fonte: Google Maps (2025).

Na figura 10, observa-se o mesmo local apresentado na figura 9, servindo como ponto
de referéncia para localizagao do trecho no cruzamento da Rua Felipe Camarao com a Rua José

Jorge.
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Figura 11 — Rua Felipe Camarao

Fonte: Google Maps (2011).

Figura 12 — Rua Felipe Camarao
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Fonte: Google Maps (2025).

Na figura 12, observa-se o mesmo local apresentado na figura 11, servindo como ponto
de referéncia para localizacdo do trecho no cruzamento da Rua Felipe Camarao com a Rua
Nelsom Rodrigues, onde inicia-se um trecho de diferentes camadas estruturais em sua
composi¢ao em relacdo aos apresentados nas figuras 9 e 10.

Essas caracteristicas reforgam a necessidade de interveng¢des diferenciadas ao longo da

via, considerando tanto a infraestrutura existente quanto as condigdes operacionais de cada
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trecho. Esses dados e caracterizacdo do trecho serd de suma importancia para o auxilio na
determinagdo de pontos de contagem de veiculos e demais consideragdes nos procedimentos de
coleta.

Figura 13 — Trecho de estudo

ey
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&Q. ""\w"? r‘., .

Fonte: Adaptado do Google Earth (2025).

Quadro 3 — Descrigao do trecho

RUA FELIPE CAMARAO
Dados TRECHO 1 TRECHO 2
Secdo transversal (m) 6,35 6,35
Ciclofaixa (m) 1,2 1,2
Intersecgoes 1 6
Semaforo Ndo Sim

Estrutura inicial

(aparente)

Base granular

Pavimento em
paralelepipedo

Sinalizacdo viaria

Imperceptivel

Imperceptivel

Fonte: Autoria propria (2025).
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3.2 Levantamento visual continuo para avaliacdo da superficie de pavimentos

Baseado na norma 008/2003 do DNIT o levantamento visual ¢ feito com o objetivo de
avaliar a superficie de pavimentos baseando-se na determinacio do valor do ICPF (indice de
Condicao de Pavimentos Flexiveis ou semirrigidos), a0 mesmo tempo em que proporciona
também as informagdes necessarias para o calculo do IGGE (indice de Gravidade Global
Expedito) e do IES (indice do Estado de Superficie), sendo o IES, uma sintese dos dois indices
mencionados anteriormente. O procedimento foi conduzido como explicado na norma citada
acima e presente no Anexo A. Os resultados buscados nesta etapa contemplam os seguintes

procedimentos:

e Procedimento de coleta;

e Tratamento dos dados obtidos;
e Indicagao do ICPF;

e Calculo do IGGE;

e Determinagao do conceito IES.

Sendo a formula de calculo para o IGGE:

IGGE = (Ft X Pt) + (Foap X Poap) + (Fpr X Ppr) Eq. (1)

Onde:
e Ft, Foap, Fpr: Frequéncia de trincas, deformacdes e panelas/remendos;
e Pt, Poap, Ppr: Pesos atribuidos conforme gravidade;

e As demais tabelas da norma fornecem valores dos pesos.

O Anexo A apresenta os roteiros de calculo e os critérios utilizados para a
determinagdo dos conceitos atribuidos a avaliagdo do pavimento. No quadro 4, ¢ possivel
observar os conceitos atribuidos pela norma para classificagdo da qualidade do pavimento

correlacionando IGGE e ICPF.
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Quadro 4 — Classifica¢do de qualidade dos pavimentos

P IGGE ICPF ~
Conceito Final (el (i el Intervencio Recomendada
Otimo <20 >335 Conservacgao rotineira
Aplicacao de lama asfaltica por conta de
Bom <20 <35 desgaste superficial ou trincas leves em areas

restritas

Correcao localizada ou recapeamento para
Regular 20-40 <35 trincas, remendos esparsos, irregularidades
longitudinais ou transversais

Recapeamento com corregdes prévias em

Ruim 40-90 <25 defeitos mais generalizados

Reconstrucdo para falhas graves, infiltragdes,

- < o
Péssimo 20 desagregacdo das camadas, perda estrutural

Fonte: DNIT (2003), adaptado pelo autor.

3.2.1 Procedimento

A pesquisa correspondeu um trecho de 1 km, iniciados na rua Francisco Paulo Licarido
e seguindo na rua Felipe Camardo, a uma velocidade de 40 km/h como indica a norma,
realizando a inspecdo visual continua em uma faixa de rolamento por tratar-se de uma pista
simples. A analise foi realizada no dia 09/03/2025 em um dia ensolarado constando como
equipamentos da pesquisa um veiculo Volkswagen Gol, celular e prancheta. Todas as tabelas
da norma 008/2003 do DNIT estao disponiveis no ANEXO A.

Durante o percurso, foram identificados e registrados os defeitos visiveis na superficie
do pavimento com o objetivo de levantar os dados e calcular os indices citados no item 3.2.2.
No quadro 5, observam-se algumas imagens retiradas no local de estudo no dia em que foi feito
o levantamento visual continuo do pavimento juntamente com a descricdo das manifestacdes

patologicas identificadas.
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Quadro 5 — Fotos retiradas no local da avaliagao

Remendos ¢ demais manifestagoes
patologicas

Trincas interligadas

Ondulagoes
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Escorregamento

Desgaste

3

Fonte: Autoria propria (2025).

A partir da avali¢do feita e determinacdo do conceito IES também apresentado na
norma, torna-se possivel realizar uma avaliagdo objetiva da condi¢do funcional da via. Com
base nessa classificagdo, ¢ viavel discutir e propor as solu¢des de intervengdo mais adequadas,
levando em conta a gravidade dos danos, a extensao das falhas e o nivel de servigo desejado

para o trecho avaliado.
3.3 Estudo de trafego

O estudo do trafego foi realizado pelo método de contagens amostrais de trafego
diretamente no local de estudo, mais precisamente no seguimento da rua Felipe Camardo. A
metodologia adotada seguiu a recomendagdo de observagdo manual em periodos

representativos do fluxo viario, contemplando horarios de pico matutino (7h as 9h) e vespertino
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(17h as 19h), bem como um periodo intermediario de menor demanda (10h as 12h). As
contagens foram classificadas por tipo de veiculo (automdveis, veiculos pesados e onibus) e
registradas em intervalos de 15 minutos ao longo de dois dias tteis consecutivos.

As contagens amostrais realizadas permitiram uma estimativa da composi¢ao do fluxo
veicular na area, servindo como base para a aplica¢do do fator de equivaléncia veicular (FV).
Esse procedimento possibilita a conversdo dos diferentes tipos de veiculos em unidades
equivalentes de automoveis, proporcionando uma melhor estimativa da demanda viaria e das
condig¢des operacionais da via.

E importante destacar que o foco da analise ¢ voltado para o dimensionamento do
pavimento, sendo, portanto, fundamental avaliar as cargas transmitidas por eixo, conforme a
configuracdo dos veiculos em circulacdo. Nesse sentido, a definicdo do ponto de contagem pode
ser enquadrada como posto de cobertura, conforme diretrizes da LabTrans/DNIT (2008). De
acordo com essa classificagdo, o posto de cobertura estima contagens com duragao de 48 horas
consecutivas ao menos uma vez por ano, considerando a confiabilidade dos dados obtidos.

Por fim, destaca-se também a busca de dados em 6rgdos como o DNIT que lidera o
PNCT (Plano nacional de contagem de trafego) que fornece dados de VMD (Volume média de

trafego didrio) para regides proximas a de estudo.

3.3.1 Amostragem e periodo de contagem

A contagem procede-se na rua Felipe Camarao, mais precisamente no cruzamento da
mesma com a rua José¢ Jorge nas datas 07/04/2025 e 08/04/2025. A escolha justifica-se
estrategicamente pelo posicionamento do contador na via, sendo possivel facilitar a contagem
manual no local e identifica¢ao dos veiculos.

Utilizando a ferramenta Google Tréansito, foi realizada uma anélise detalhada dos
padrdes de trafego na regido ao longo de toda a semana. A avaliagdo considerou os diferentes
dias e horarios, com base na legenda de cores fornecida pela propria plataforma, que indica o
nivel de congestionamento nas vias. Essa legenda utiliza tonalidades que variam do verde
(transito livre) ao vermelho escuro (transito intenso), permitindo identificar visualmente os
periodos de maior lentidao.

A partir dessa analise, foi possivel observar quais dias apresentam maior concentracao

de veiculos e em quais horérios o trafego se intensifica, comprometendo a fluidez da mobilidade
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urbana na drea estudada. Os dados coletados fornecem uma visdo abrangente do
comportamento do transito, auxiliando na identificagdo de padrdes recorrentes de
congestionamento e contribuindo para o planejamento de estratégias de mitigacao de trafego,
seja por meio de ajustes na infraestrutura viaria, campanhas educativas ou incentivos ao uso de
meios de transporte alternativos.

As figuras 14,15,16,17,18 e 19 ilustram as condigdes de trafego em diferentes
momentos da semana, evidenciando visualmente as areas e horarios mais criticos, conforme

destacado pela variacao de cores no mapa.

Figura 14 — Condigdes de trafego do entorno da rua Felipe Camarao na segunda-feira entre

07:00 € 09:00 horas

] &9 / RN
» ,
.' " "

. n‘-“

°’ : Il
g )

o [ S 0

Fonte: Google transito (2025).
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Figura 15 — Condigoes de trafego do entorno da rua Felipe Camarao na terca-feira entre 10:00

e 12:00 horas

Ty wo - R0 1 o e

cn.r.:l: =

T

Fonte: Google transito (2025).

Figura 16 - Condigdes de trafego do entorno da rua Felipe Camarao na segunda-feira entre

14:00 e 15:00 horas

¥ i, S

. sequnda-fen, 1400

Fonte: Google transito (2025).
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Figura 17 - Condig¢des de trafego do entorno da rua Felipe Camarao na terca-feira entre 14:00

e 15:00 horas

Trdnsio tipica - Rpncil s OO

o s@c o s s

tmrga-foirn, 14:00

Fonte: Google transito (2025).

Figura 18 — Condigdes de trafego do entorno da rua Felipe Camarao na segunda-feira entre

17:00 € 19:00 horas

Fonte: Google transito (2025).
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Figura 19 — Condigoes de trafego do entorno da rua Felipe Camarao na terca-feira entre 17:00

A analise da amostra indica picos de trafego entre 07:00-09:00, 10:00-12:00 e 17:00—
19:00, com menor lentiddao entre 14:00-15:00. Os dias de contagem foram definidos em
segunda e terga-feira, permitindo quantificar o volume e classificar os tipos de veiculos.

Por fim, € possivel estimar o volume médio diario de trafego (VMD) com base em dias
representativos, utilizando os dados de fluxo desses dois dias consecutivos como parametro
para fundamentar o avango da pesquisa. As planilhas utilizadas para apoio na andlise

encontram-se disponiveis no APENDICE A deste trabalho

3.3.2 Contagem

Seguindo os conceitos do manual de estudos de trafego do DNIT a contagem ¢ feita a
partir de observagdo direta classificatoria e manual. Segundo o orgdo, nessa contagem sdo
registrados os volumes para os varios tipos ou classes de veiculos.

O objetivo da contagem foi quantificar o volume de veiculos que passam na via e
qualificar o tipo de veiculo, apenas para carater de dimensionamento do pavimento. Na figura
20, pode-se observar as classificagdes de acordo com as caracteristicas do posto de contagem

presentes na apostila sobre contagem de trafego publicado LabTrans (2008).
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Figura 20 — Defini¢ao dos postos de contagem

Postos Permanente s Cobertura
— Principal Secundério
Estrutura Ei Variavel Varia .
fisica ixa ariave ariavel Variavel
Tipo de Mecanizada Manual ou Manual ou Manual ou
=R e fixa mecanizada, mecanizada, mecanizada,
tag Classificatéria. | classificatoria. classificatoria. classificatoria.
Depende da
Duracéo 24 horas 1 semana 2 a5 dias necessidade. Pode
ser: 16 ou 24 horas;
1.3 ou 7 dias
=t ¢ ivezacada2o0ul3
Freqiuiéncia
q 365 dias 1 vez por més = 1 vez por ano

Fonte: LabTrans (2008).

Considerando as limitagcdes do estudo, como a urgéncia na obtencdo dos dados, a
escassez de recursos disponiveis e o periodo reduzido de observacao, o posto analisado pode
ser classificado como um posto de cobertura com contagem manual e recorte de 16 horas,

conforme os critérios estabelecidos.

% Contagem volumétrics

s
" B
! 4
-
'Y | A
|

Fonte: Autoria propria (2025).

Definido o posto de contagem e a classificacio da contagem de coordenadas
(7°02'10.8"S 37°16'40.0"W), foi feito acompanhamento in loco com o preenchimento do
quadro apresentado na figura 22 para contagem volumétrica que consta no manual de estudo de

trafego do DNIT (2006) com a descri¢do de veiculo por eixo.
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FENODO

.

Figura 22 — Ficha de preenchimento

CONTAGEM VOLUMETRICA
A B

Omsun
< = x x “ . A N o’ ns

i L e U ——" ')

YEICLLON LEVEN

CAMOES
Carrseratas 3

At 3 203 3C3 303 3 e

OBSERVAGCOES CONTADOR

Fonte: DNIT (2006).

I
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Na figura 23, sdo apresentados exemplos de imagens no dia de contagem volumétrica

e classificatoria em campo.

Figura 23 — Dias de contagem

Fonte: Autoria propria (2025).
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Os dados obtidos na contagem volumétrica e classificatoria servirdo para etapas futuras
como o tratamento de dados para o VMD e determinagdo de equivaléncia de cargas dos eixos.

Apo0s a contagem e classificagdo dos veiculos, os mesmo precisam ser convertidos em
eixos equivalentes, no caso desta pesquisa, serdo levados em conta os €ixos comercias € suas
respectivas cargas de roda equivalentes segundo o DNER (1981).

De acordo com o DNIT, carga de roda equivalente ¢ um parametro utilizado para
avaliar o impacto de diferentes tipos de veiculos e cargas sobre as estruturas do pavimento das
rodovias. Ele expressa a relagdo entre o dano causado por um eixo de um veiculo especifico e
o dano causado por um eixo padrio de referéncia (geralmente um eixo simples com carga de
8,2 toneladas). O DNIT apresenta também os limites maximos de carga por eixo para veiculos
comerciais, os quais sdo definidos conforme a configuracdo dos eixos e o tipo de rodagem..
Esses limites sdo essenciais para o dimensionamento e conservagao das estruturas de pavimento

nas rodovias. Os principais tipos de eixo e seus respectivos limites sdo:

e FEixo Simples com Rodas Simples (ESRS): carga maxima permitida de 6 tf;

e FEixo Simples com Rodas Duplas (ESRD): carga maxima permitida de 10 tf;

e FEixo em Tandem Duplo (ETD): conjunto de dois eixos préximos, com carga maxima
de 17 tf;

e Eixo em Tandem Triplo (ETT): conjunto de trés eixos proximos, com carga maxima de

25,5 tf.

Esses valores sdo a referéncia para a fiscalizacdo por meio de postos de pesagem, para
o controle do trafego de veiculos pesados e para o calculo do desgaste acumulado que o
pavimento sofrera ao longo de sua vida util. Na figura 24, pode-se observar um quadro que
exemplifica visualmente alguns desses tipos de eixos e seus correspondentes limites de carga,
facilitando a compreensdo da distribuicdo de peso nos diferentes arranjos de veiculos
comerciais. A correta aplica¢do desses conceitos e limites ¢, em suma, um pilar para a gestao

eficiente da malha rodoviaria nacional.
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Figura 24 — Exemplo de identificag@o de eixos

Tipo de eixo Limite legal Configuracio
(por cixo)
Simples — rodas ssmples
Ex : camunhdes leves

Simples — rodss dupias
Ex_: camunhdes médios
1001

A
o

Tandem duplo
Ex_ camsinhdes pesados

Tandem miplo
Ex_: semi-reboque

T —-

Usual: Tandem duplo modificado
com cixo retratil & frente ou atras.
Oustras combmaches

Ex : rebogques & semi-reboques

B T S

Fonte: Costa (2013).

19
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Ao observar a tabela abaixo, é possivel ter uma no¢ao mais clara das classificagoes,
configuragdes, e cargas dos respectivos modelos de eixos. Essa classificacdo auxilia a analise

posterior dos eixos equivalentes na figura 25.

Figura 25 — Fator de equivaléncia de eixos

Classe de verculo F.Vi

Automoveis =

Caminhdes leves —

CaminhGes médios 1,67
Camirhdss pesados 13,17
Rebogues e semi-reboques 10,12
Onibus 0,76

Fonte: DNER (1981).
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A determinagdo de fatores de equivaléncia sdo primordias para a determinacdo de
fatores de veiculo que auxiliaram na determinacao de parametros como o apresentado no topico

3.4.2.

3.4 Elaboracio de projetos

Neste capitulo serdo abordados todos os procedimentos para dimensionamento dos
pavimentos. E importante salientar que para representagao grafica de projetos serao utilizados

softwares da Autodesk como Civil 3D e InfraWorks.

3.4.1 Dados geotécnicos

Como discussdo no presente topico, € importante mencionar a busca referente aos
dados geotécnicos em 6rgaos como o DER-PB, que em resposta a solicitagao feita por meio de
oficio feito pelo Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB) informou a
inexisténcia de dados para a regido. Em justificativa, o 6rgdo afirmou que esses estudos sdo
elaborados em eventuais elaboracdes de projetos.

Diante disso, adotaram-se as recomendagdes do manual de pavimentagdo do DNIT
(2006) para a classificagdo dos materiais granulares empregados nas diferentes camadas do

pavimento, conforme segue:

e Materiais para subleito: CBR > 2%; Exp. <2%

e Materiais para refor¢o do subleito: CBR > CBR Subleito; Exp. < 2% (Escolha
ligeiramente maior para dimensionamento para o CBR, ou seja, CBR = 3%)

e Materiais para sub-base: CBR > 20; Exp. < 1%

e Materiais para base: CBR > 80; Exp. 0,5%; LL < 25%; IP < 6%

Para trafegos com nimero de repeti¢des de carga (N) menor ou igual a 10"6, podem
ser empregados materiais com CBR > 60 e granulometrias das faixas E ¢ F da AASHTO,
conforme o manual do DNIT.

Essas especificacdes servem como parametros para a selecdo dos materiais a serem

utilizados no pavimento, considerando a auséncia de dados locais oficiais
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3.4.2 Parametros para o dimensionamento dos pavimentos

Neste capitulo, sdo apresentados os principais parametros de trafego, cuja analise ¢
essencial para o processo de dimensionamento estrutural dos pavimentos, conforme as

diretrizes técnicas e normativas aplicaveis.
3.4.2.1 Fator de veiculo

Com os dados de volume e classificagdo de veiculos tratados de acordo com o
preenchimento da ficha apresentada na figura 22 e os fatores de equivaléncia da figura 25, tem-

se o fator de veiculo (FV) calculado pela seguinte formula abaixo:

_ X(Pi)x (F.vi)
= Eq. (2)

FV
Onde:
e Pi=Porcentagem individual de veiculos;

e F.vi=Fator de equivaléncia individual.

O fator de veiculo tem como objetivo principal fornecer suporte ao dimensionamento

viario, quando necessdario, além de apresentar dados claros sobre o trafego na via em estudo.
3.4.2.2 Estimativa de parametros de trafego

Para estimar o volume de conjunto de dados para os dois dias foi utilizado o conceito
de média aritmética. Essa metodologia permitiu obter um valor médio que reflete, de forma
equilibrada, as varia¢des ocorridas entre os dois periodos considerados, servindo como base
para as analises posteriores realizadas ao longo do estudo.

O preenchimento de horarios faltantes precisou ser estimado pela inviabilidade de
contagem continua, portanto, se faz necessdrio seguir a pesquisa estimando os valores
embasados nos volumes obtidos em campo. Uma das alternativas ¢ a utilizagdo de modelos
matematicos para simular o trafego em horarios desconhecidos com previsao linear agregada
aos dados conhecidos.
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A previsdo linear ¢ uma técnica matematica que usa a equagao de uma reta para prever
valores futuros. Ela ¢ baseada na regressao linear, um modelo que descreve a relagdo entre

variaveis. Funcionando como equagao da reta, denominada:

y=mx+b Eq. (3)

Ondey ¢ a varidvel dependente, x ¢ a variavel independente, m € o coeficiente angular,
e b ¢ o coeficiente linear. A regressao linear modela a relagdo entre as varidveis como uma
linha reta. A distancia entre a reta e cada ponto ¢ calculada para aproximar o valor
desconhecido.

No Microsoft Excel a formula procede da seguinte formula:

=PREVISAO.LINEAR(X DESEJADO;SOMA DE INTERVALOS DE Y CONHECIDOS
;SOMA _DE INTERVALOS DE X CONHECIDOS), sendo assim, possivel determinar V1:

_ QUANT.DIA1+QUANT.DIA 2
- DIAS OBSERVADOS

V1 Eq. (4)

De acordo com o método de projetos de pavimentos flexiveis do DNER (1981), sendo
V1 o volume médio diario de trafego no ano de abertura, em um sentido, e admitindo-se uma
taxa t% de crescimento anual em progressao aritmética, o volume médio didrio de trafego, Vm,

em um sentido, durante o periodo de P anos sera:

L

_ V1*[2+(P—1)*100] Eq (5)

Vmd =
2

Admitindo-se uma taxa t% de acréscimo anual em progressdo geométrica, o volume

total de trafego, Vt, durante o periodo de projeto ¢ dado por:

B 365*V1*[(1+L)P—1

Vt = 100 Eq. (6)

t/100

Para o dimensionamento do pavimento, sera adotada uma vida util de projeto de 10

anos, conforme recomendado pelo método nacional de dimensionamento. A taxa de
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crescimento anual do volume de trafego, utilizada para os calculos, foi obtida a partir de dados
fornecidos pelo DETRAN e publicadas em matéria no site PATOS ONLINE, no ano de 2022,

conforme apresentado na figura 26.

Figura 26 — Matéria do PATOS ONLINE sobre crescimento anual de veiculos em patos

17/05/2022 48 14h30

ompanghe [ o x

Por: PATOS CNLINE + Fomte: Por Cennval Junce - Palosonline com

A frota de veiculos do municipio de Patos
cresceu 20,06% nos ultimos S anos
segundo dados oficiais dvulgados pelo
Detran-PB

De acordo com o Detran, entre 2016 e 2021
O municipio passou de 46 394 veiculos em
circulacdo, para 55.702, o que representa
um gumento quantitativo de 9.308 veiculos
# mais no municiplo, ou um crescimento
anual de 401%, ou 1.861 novos transportes

motonizados em Patos

Segundo o drgéo de trénsito do estado, &

Fonte: Patos Online (2022).

Na figura acima ¢ possivel observar a taxa de crescimento de veiculos em Patos de
4,01% ao ano entre 2016 e 2021. Para objetivos de estudo o uso dos dados disponibilizados
pelo DETRAN justifica-se por falta de postos de contagem fixos para estimar o crescimento
em progressao geométrica. Finalizando esta etapa pode-se obter o nimero N, que ¢ o nimero
equivalente de operagdes de eixo padrao durante o periodo de projeto e os parametros obtidos

na secdo 3.3.2. Sendo assim, o nimero N serd determinado como mostra a formula abaixo:

N =Vt «FV.FR Eq. (7)

Sendo FR o fator climatico regional, obtido pela seguinte féormula apresentada na

figura 27:
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Figura 27 — Fator climético
m. m m,
FR=(—2)x FR, +(—)x FR. +(—)x FR
12 : 12 )

ms = numero de meses de seca, no ano;

m. = numero de meses de chuvas, no ano; e —m
m; = numero de meses de clima temperado, no ano.
FR; = fator climatico para 0s meses de seca;

FR. = fator climatico para os meses de chuva; e

FR; = fator climatico para os meses de clima temperado.

Fonte: Notas de aula da disciplina de pavimentagdo, ministrada pelo professor Diego Paiva,

no curso de Engenharia Civil, IFPB, 2025.

Ap6s a realizacdo da pesquisa, ndo foram encontrados fatores de corregdo especificos
para as condigdes climdticas e geotécnicas da regido de Patos, o que evidencia a caréncia de
dados locais para esse tipo de andlise. Diante dessa limitagdo, optou-se por seguir as diretrizes
estabelecidas pelo método de dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNER (1981), o
qual recomenda que o valor do CBR de projeto seja compativel com a umidade de equilibrio
do solo. Essa compatibilidade ¢ geralmente observada entre os valores obtidos antes e apds a
imersdo dos corpos de prova. Para garantir a seguranga estrutural do dimensionamento, adota-
se, de forma conservadora, (FR) igual a 1, conforme indicado no referido manual.

A defini¢do do valor de N permite estabelecer o nimero de solicitagdes equivalentes
que o pavimento deverd suportar ao longo de sua vida util. Esse dado ¢ essencial para o
dimensionamento adequado da estrutura e também serve como referéncia para estudos

comparativos e pesquisas futuras.
3.4.3 Dimensionamento de pavimento flexivel

O método mais utilizado atualmente para dimensionar pavimentos flexiveis ¢ o método
empirico, descrito no Manual de Pavimenta¢do do DNIT (2006). Ele se baseia na experiéncia

do Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos e nos resultados obtidos na pista

experimental da AASHTO (Associacdo Americana de Oficiais de Rodovias Estaduais). Trata-
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se de um método consolidado, amplamente aplicado no Brasil, que considera dados praticos e
observagdes de campo para orientar o projeto do pavimento.

O dimensionamento do pavimento flexivel foi conduzido em estrita conformidade com
as diretrizes estabelecidas pelo método de projeto de pavimentos flexiveis do DNIT/DNER
(1981) e pelo Manual de Pavimentagdo do DNIT (2006). Este processo teve como objetivo a
determinagdo das espessuras adequadas para as camadas estruturantes do pavimento,

considerando as premissas geotécnicas € as caracteristicas dos materiais empregados.

Os principais aspectos considerados no dimensionamento incluem:

e Coeficientes de equivaléncia estrutural (K): Utilizagdo dos valores de K para os
materiais constituintes do pavimento, conforme especificado no Manual de
Pavimentacao do DNIT (2006). Estes coeficientes refletem a capacidade de cada
material em substituir uma camada de base granular padrao.

e Numero de solicitagdes do eixo padrao (N): Determinagao do numero de repeticdes do
eixo padrdo ao longo da vida util do pavimento, um parametro crucial para a previsao
do trafego.

e (apacidade de suporte do solo: Avaliacio da capacidade de suporte do subleito,
expressa pelo Indice de Suporte (I.S.) ou pelo CBR (California Bearing Ratio),
indicadores da resisténcia do solo.

e Abaco e inequagdes: Aplicagdo do abaco e das inequacdes fornecidas no Manual de
Pavimentacdo do DNIT (2006) para correlacionar os pardmetros N, .S./CBR e os

coeficientes K, resultando na espessura total do pavimento e das camadas individuais.

As tabelas e dados que embasam esta etapa da pesquisa estdo no ANEXO B e

APENDICE B deste trabalho para dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNIT.

3.4.4 Dimensionamento de pavimento rigido

O dimensionamento do pavimento rigido foi realizado com base nas orientagdes do
Manual de Pavimentos Rigidos do DNIT (2005), adotando-se o método da Portland Cement

Association (PCA) — versao 1984. Este método emprega um modelo de analise estrutural de
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elementos finitos, permitindo uma avaliacdo abrangente do comportamento do pavimento sob
diferentes condigdes de carga e suporte.

Os parametros iniciais e as etapas de calculo essenciais para o dimensionamento foram:

1. Parametros Iniciais:

e Tipo de acostamento: Consideragao da presenca e do tipo de acostamento (em concreto
ou ndo), que influencia a distribui¢do de tensdes na placa;

e Barras de transferéncia: Defini¢cdo da ado¢do ou nao de barras de transferéncia nas
juntas, que afetam a capacidade de transferéncia de carga entre as placas;

e Resisténcia do concreto a tragao na flexao: Utilizagdo da resisténcia do concreto a tragao
na flexdo aos 28 dias, um indicador fundamental da capacidade de carga do material;

e Coeficiente de recalque (k): Determinagdo do coeficiente de recalque do subleito,
conforme a Norma DNIT 055/2004-ME, que representa a rigidez do suporte do
pavimento;

e Fatores de seguranca para as cargas (FSC): Aplicagdo dos fatores de seguranca para as
cargas, que garantem a seguranga estrutural do pavimento diante das solicitagdes de
trafego;

e Trafego esperado: Analise do trafego previsto para cada nivel de carga e de acordo com

a vida de projeto do pavimento.

2. Etapas de Célculo:

e Tensdo equivalente: Calculo das tensdes equivalentes para cada tipo de eixo e posicao
da carga, considerando as caracteristicas da placa;

e Fator de erosdao: Determinagdo do fator de erosdo, que avalia a degradagao do pavimento
devido a acdo da agua e do trafego;

e Fator de fadiga: Calculo do fator de fadiga, que indica a vida util do pavimento em
relagdo as repeticoes de carga;

e Repetigoes admissiveis (Fadiga e Erosao): Estimativa do nimero de repetigdes de carga

que o pavimento pode suportar antes de atingir a falha por fadiga ou erosao;
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e (Calculo de dano e verificagdo final: Avaliagdo do dano acumulado por fadiga e erosdo,
e verificacdo se a soma dos danos esta dentro dos limites aceitaveis, garantindo o bom

desempenho do pavimento.

Todas as tabelas e dbacos utilizadas neste capitulo estdo disponiveis no ANEXO C e
APENDICE C deste trabalho.

Uma vez concluida a verificacao final da placa de concreto e dimensionamento das
camadas do pavimento flexivel, a pesquisa pode prosseguir com o desenvolvimento do projeto

basico e a elaboragdo do orcamento correspondente.

3.4.5 Geometria

Para o projeto geométrico da via, considerando que se trata de um perimetro urbano
previamente definido, optou-se por manter a mesma geometria horizontal e vertical do tragado
existente. Essa decisdo se justifica pelo fato de que o presente estudo ndo contempla o
detalhamento de intersegdes e transi¢des, além da disposi¢do pré-existente de residéncias e
calgadas.

Dessa forma, em conformidade com os itens 2.1 e 3.1, que abordam a geometria dos
pavimentos e as caracteristicas do trecho atual, manter-se-3o as condi¢des existentes. Para a
elaboragdo do projeto basico, serd adotada uma inclinagdo transversal de 2% em cada faixa de
rolamento, o que permite compatibilizar o dimensionamento das camadas do pavimento com

uma secdo transversal adequada as exigéncias do trecho.

3.5 Orcamento

A metodologia adotada para a comparacdo de orcamentos entre as solucdes de
pavimento rigido e flexivel foi estruturada em etapas sequenciais. Este procedimento visa
garantir uma analise técnico-econdmica abrangente e objetiva, aplicada especificamente as
condig¢des do trecho em estudo na cidade de Patos, Paraiba. A abordagem sistematica permite
ndo apenas confrontar os custos diretos de implantagdo, mas também considerar as varidveis de

longo prazo que impactam o ciclo de vida de cada alternativa.
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3.5.1 Sistema de referéncia de custos

Foi adotado o Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO) do DNIT, base
Paraiba (janeiro/2025), para garantir valores atualizados e regionalizados. Para o estudo em
questdo, ndo foi considerado o calculo de BDI. A principal justificativa para esta decisdo baseia-
se no objetivo central do estudo: realizar uma comparagdo técnico-econdmica direta entre as
estruturas de pavimento, isolando exclusivamente os custos intrinsecos a cada solugao
construtiva.

A inclus@do do BDI poderia introduzir varidveis adicionais ndo relacionadas as
caracteristicas técnicas dos pavimentos, como diferentes margens de lucro praticadas por
empresas executoras ou variagdes nas estruturas administrativas, que ndo sdo objeto desta
pesquisa. Além disso, como o estudo tem carater académico e visa fornecer subsidios para
tomada de decisdo em nivel de planejamento preliminar, a analise concentra-se nos custos
diretos de materiais, mao de obra e equipamentos, que representam a parcela mais significativa
e tecnicamente relevante para a comparagdo entre as alternativas. Esta abordagem permite uma
avaliacdo mais clara das diferencas intrinsecas entre os sistemas construtivos.

Para fins de levantamento de custos e viabilidade técnica, serdo considerados os
principais servigos associados a estrutura do pavimento, com base nos insumos € composigoes
disponiveis na base de dados do SICRO (Sistema de Custos Rodovidrios). Esses servi¢os

abrangem as etapas fundamentais da construgao ou reabilitagdo de pavimentos, sendo eles:

e Remocao da camada asfiltica existente;
e Reforco e regularizagdo do subleito;

e Execucdo da sub-base;

e Execucdo da base;

e Execucdo do revestimento asfaltico ou em concreto, para fins comparativos.
Os resultados obtidos a partir desta anélise oferecerdo um panorama claro dos custos de

implantacdo de cada solucdo, fornecendo subsidios técnicos para a tomada de decisdo e focado

na eficiéncia construtiva e econdmica de cada alternativa para o contexto estudado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da aplicagdo

da metodologia descrita no capitulo 3, conforme fluxo de trabalho apresentado na figura 28.

Figura 28 — Fluxograma de apresentacdo dos resultados
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eComparativo de
custos por m2 do
pavimento
dimensionado
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Fonte: Autoria propria (2025).
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4.1 Levantamento visual continuo

Conforme o procedimento da norma DNIT 008/2003-PRO, o levantamento visual
continuo teve como objetivo avaliar a superficie do pavimento, resultando nos seguintes
indicadores: o IGGE, que totalizou 102,5 pontos, classificando o pavimento como “PESSIMO”,
e o ICPF, determinado como “RUIM”, indicando um estado bastante comprometido da
estrutura do pavimento. A Tabela 1, apresenta os procedimentos de calculo adotados, seus
respectivos pesos conforme a avaliacdo, o resultado do IGGE e o conceito atribuido ao

pavimento analisado.

Tabela 1 — Levantamento visual continuo

INFORMACOES
RUA FELIPE CAMARAO
TRECHO DE APROXIMADAMENTE 1 KM AVALIADO

TIPO DE REVESTIMENTO | ESPESSURA | IDADE |
FLEXIVEL VARIAVEL DESCONHECIDA
FREQUENCIA DE DEFEITOS |
PANELAS OU BURACOS | DEMAIS DEFEITOS | FREQ. | cop.
PRESENTES EM MAIS DE
>20 50% DO TRECHO. ALTA A
Calculo IGGE
Fatores \ Pesos e fatores | Gravidade
Ft 50 3
Pt 0,65 3
Foap 50 3
Poap 1 3
Fpr 20 3
Ppr 1 3
Ft x Pt 32,5
Foap x Poap 50
Fpr X Ppr 20
IGGE 102,5
ICPF RUIM
CONCEITO PESSIMO

Fonte: Autoria propria (2025).

O conceito “péssimo” atribuido a avaliagdo do pavimento indica a necessidade de
reconstrugdo, devido a presenca de defeitos generalizados e correcdes anteriores ao longo de
toda a extensdo da via de acordo com o DNIT. Observa-se degradacao significativa do

revestimento e das demais camadas estruturais.
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Esse diagnostico reforca a urgéncia de intervengdes imediatas, que podem envolver
desde agdes de manutencao corretiva até a completa reconstrugao da camada de rolamento. A
implementa¢do dessas medidas € essencial para restaurar as condi¢des adequadas de trafego,
garantir a seguranga dos usudrios e evitar o agravamento da deterioragao estrutural da via.

Com base nesse cenario, torna-se valida a decisdo de propor um novo pavimento que

atenda as caracteristicas da regido e a importancia funcional da via.

4.2 Trafego

4.2.1 Contagem

Alinhando-se aos objetivos do estudo de trafego, a contagem veicular foi realizada ao
longo de dois dias, em horarios previamente definidos como de pico, com base na ferramenta
Google Transito. Cabe destacar que as motocicletas foram desconsideradas da contagem por
ndo serem contempladas nos critérios de dimensionamento estrutural de pavimentos, que
consideram apenas veiculos comerciais, como Onibus e caminhdes. Assim, sua exclusdo nao
compromete a representatividade dos dados utilizados na analise. Nas tabelas 2 e 3 sdo

apresentados os quantitativos de veiculos obtido in loco.

Tabela 2 — Contagem dia 07/04/2025
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Fonte: Autoria propria (2025).
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Tabela 3 — Contagem dia 08/04/2025
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Fonte: Autoria propria (2025).

Nas tabelas 2 e 3 observa-se que o maior fluxo ocorreu no periodo das 07:00 as 08:00
da manha seguido pelos periodos de 08:00 as 09:00 e 11:00 as 12:00. Esses horarios refletem
os horarios de pico, com maior movimentacdo, associada ao deslocamento matinal para o
trabalho, escolas ou centros urbanos. No APENDICE A podem ser notados também
distribuigdo de percentuais de classes veiculares que embasaram futuras estimativas.

A separacdo de dados ¢ importante para futura determinacdo de fator veiculo pelo

método do DNIT/DNER que considera os veiculos comerciais e suas equivaléncias de carga.

4.2.2 Estimativa de volume de trafego

Ap0s a aplicagdo da metodologia de contagem de trafego, ¢ possivel determinar o
volume médio de trafego diério utilizando os artificios matematicos e sugestoes do manual de
estudos de trafego do DNIT. Na tabela 4, pode-se observar o tratamento dos dados para
proposi¢ao dos métodos determinados além de comparativos com o modelo disponibilizado no
Plano Nacional de Contagem de Trafego (PNCT) com os dados de georreferenciamento da

ferramenta Vgeo, disponibilizada pelo mesmo, que estima o volume de trafego para o trecho.
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Tabela 4 — Tratamento de dados

Quantidade de Quantidade de
Horario veiculos in loco veiculos in loco V1 médio
(07/04/2025) (08/04/2025)

07:00 807 826 816,5
08:00 615 532 573,5
10:00 541 559 550

11:00 609 582 595,5
17:00 592 637 614,5
18:00 549 552 550,5
Total 3713 3688 3700,5

Fonte: Autoria propria (2025).

Na tabela 4 ¢ possivel identificar a obten¢ao do volume médio no intervalo observado.
Pode ser notado também a discrepancia em relag@o a dados fornecidos pelo PNCT como mostra
a figura 29 e 30 e 0 VMD encontrado na tabela 5.
Figura 29 — Estimativa de VMD pelo PNCT
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Fonte: PNCT, DNIT (2025).
Figura 30 — Modelagem PNCT

VMDa - Modelagem 2021 ~

Coincidonc
Jurisdicao
Tipo Link
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VMDa ab
VMDa_ba
VMDa_Total

Logonda
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Unidade_Fe P8
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Superficia PAV
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Rodovia

Plano
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null

1069

1202

227 |<7
1001-2500

Fonte: PNCT, DNIT (2025).



As figuras 29 e 30 s3o obtidas a partir do site do PNCT com o modelo de
georreferenciamento do programa. Nele foi buscado os dados georreferenciados para a o ponto
de estudo desta pesquisa, o mesmo informa um VMD de 2271 veiculos, futuramente podendo
ser comparado com o VMD obtido nesta pesquisa.

A modelagem foi aplicada a um recorte diario de 16 horas (das 07:00 as 23:00),
periodo que compreende os principais fluxos de trafego da via analisada e recomendado pela
apostila sobre contagens de trafego do LabTrans/DNIT (2008). Esse procedimento visa ndo
apenas suprir eventuais lacunas nas coletas manuais, mas também fornece uma visdo mais
abrangente e continua do comportamento do trafego ao longo do dia.

Com a utilizagdo da regressdo linear, ¢ possivel identificar tendéncias nos dados
observados e projetar volumes com base em padrdes ja registrados, o que fortalece a confianca
da estimativa do volume de trafego (V1) em horérios com auséncia de observacao direta. Os
dados obtidos sdo observados no grafico 1, abaixo. No APENDICE A, como mencionado
acima, estao dispostas todas as tabelas que viabilizaram chegar nos valores estimados neste

capitulo.

Grafico 2 — V1 X HORA
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Fonte: Autoria propria (2025).

No grafico 2 pode ser entendida a modelagem do comportamento de trafego diario na
via, percebe-se também que a tendéncia do trafego ¢ diminuir no decorrer do dia e ter horérios

de pico definidos. Sendo assim, o V1 utilizado em projeto serd de 9941.
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Alguns fatores expostos também no item 3.4.2.2 como o VMD e Vt (volume total de
trafego durante a vida util do pavimento) foram calculados. Na tabela 5 podem ser observados

os valores de VMD e Vt, a partir os parametros adotados na metodologia.

Tabela5 - VMD e Vt

Parametros
Vi 9941
P 10
t (%) 4,01
VMD 11734,85345

Fonte: Autoria propria (2025).

Na tabela 5, os valores elevados explicam-se pelo alto volume de trafego tipico de
uma via urbana, pela longa vida util adotada no projeto do pavimento e pela taxa de crescimento
estimada com base no aumento da frota veicular da cidade. Esses nimeros se justificam
especialmente pela importancia da via, que conecta bairros e municipios da zona sul da cidade.

Além disso, os resultados refor¢am a necessidade de um pavimento mais robusto e
duravel, uma vez que o trafego projetado ¢ significativo e tende a crescer nos préximos anos.
O pavimento flexivel atualmente em uso ja apresenta falhas recorrentes, como trincas e
afundamentos, o que indica que a estrutura ndo tem suportado adequadamente as cargas a que
esta submetida. Por fim, ao comparar com os dados das Figuras 29 e 30, observa-se que estes
ndo sdo adequados para se utilizar no estudo, pois apresentam valores consideravelmente

inferiores aos verificados nos dias de contagem, sendo, portanto, desconsiderados na andlise.

4.2.3 Fator veiculo e numero N

Conforme indicado no item 3.2.3.2 e figura 24 e 25 deste estudo, o ajuste de classes

de veiculos segundo o DNER foi determinado apods a contagem. Os resultados obtidos estdo na

tabela 6.
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Tabela 6 — Equivaléncia e FV

Veiculos Total VMD 9% classe segundo o

DNIT
Autos 3101 83,7995%
Veiculos leves 94,2440%
Camionetas 386,5 10,4445%
. 2CB 65,5 1,7700%
Onibus 1,9862%
3CB 8 0,2162%
2C 101 2,7294% 2,7294%
3C 26,5 0,7161%
4C 2,5 0,0676%
251 1,5 0,0405%
Caminhdes 2S2 2,5 0,0676% 1 0404%
, ()
2S3 0,5 0,0135%
3S2 2 0,0540%
3S3 2 0,0540%
6 eixos ou mais 1 0,0270%
Total 3700,5 100,0000% 100,0000%

Fonte: Autoria propria (2025).
Com base nos dados apresentados na Tabela 6, foi possivel determinar o numero “N”,
que representa o total de repeti¢des equivalentes de cargas ao longo da vida util do pavimento.

Na Tabela 7, a seguir, ¢ apresentado o calculo desse parametro.

Tabela 7 — Nimero N

Vt 43583946,42
Somatorio FV 0,197696257
N 8,62E+06

Fonte: Autoria propria (2025).

Com o nimero N em posse ¢ possivel prosseguir a pesquisa especialmente com o

dimensionamento do pavimento flexivel.
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4.3 Elaboracao de projetos

4.3.1 Geotecnia

Os dados de caracterizagdo de solo bem como sua resisténcia seguirdo as
recomendacdes minimas do manual de pavimentagdo do DNIT. Entdo, para os dados de CBR
de reforgo de subleito, sub-base ¢ base, as premissas geotécnicas obedecerao as recomendagdes
e o dimensionamento para o trafego estimado em relagdo as caracteristicas minimas que as
camadas estruturantes de um pavimento devem respeitar. Na tabela 8, sdo apresentadas as
caracteristicas adotadas para o dimensionamento do pavimento flexivel e demais utilizagdes de

caracteristicas do solo.

Tabela 8 — Camadas de solo

CAMADAS ESTRUTURANTES
CAMADA CBR
BASE 80%
SUB-BASE 20%
REFORCO DE SUBLEITO 3%
SUBLEITO 2%

Fonte: Autoria propria (2025).

Portanto, os dados utilizados para esta pesquisa sdo apenas para fins de obtengdo de
resultados palpaveis para embasar uma proposta de projeto para regido. Em caso de execugdo
e elaboracdo de projeto executivo, devem ser feitos ensaios de caracterizagdo do solo, bem

como a resisténcia caracteristica do mesmo.
4.3.2 Dimensionamento do pavimento flexivel

Para o dimensionamento do pavimento flexivel, foram adotadas, conforme
recomendado no topico de Geotecnia deste estudo, camadas constituidas por materiais

granulares abaixo do revestimento. Com base no valor do niimero “N”, € possivel determinar a

espessura adequada da camada de revestimento e, a partir disso, prosseguir com a resolugao das
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inequagdes de verificacdo estrutural. A tabela 9 apresenta os resultados obtidos para as

espessuras das camadas que compdem o pavimento.

Tabela 9 — Resolugdo de inequagdes

COEFICIENTE DE

CAMADA INEQUACAO ESPESSURA (cm) EQUIVALENCIA
ESTRUTURAL
REVESTIMENTO Tabela 12 7,5 2
BASE GRANULAR 2*7,5+1*B > 25 (1) 10 -> 153 1
SUB-BASE 2*7,5+15%1+1*h20 > 82 (2) 5 1
REFORCO DE 2*%7,5415*%1+1*22+1*Kref.hn 2
SUBLEITO 108 (3) 56 1

Fonte: Autoria propria (2025).

Na Tabela 9, estdo expostos os resultados referentes as dimensdes minimas
recomendadas para as camadas do pavimento. A espessura da camada de base, composta por
material com caracteristicas granulares, foi determinada por meio da inequagdo (1) e para as
demais camadas sucessivamente como enumerado nas inequagdes, que estabelece os critérios
técnicos para sua defini¢do. As demais camadas foram dimensionadas de forma sequencial,
seguindo os mesmos principios normativos. Em particular, a camada de revestimento foi
dimensionada conforme as diretrizes estabelecidas no Manual de Pavimentagdo do DNIT,
resultando em uma espessura de 7,5 cm. Essa espessura foi definida com base no nimero N,
obtido como 8,62 x 106, valor que orienta a escolha do revestimento adequado para suportar o
trafego previsto.

No APENDICE B sio demonstradas as utilizagdes do abaco de espessura em fungao
de N para determinar a camada necessaria para prote¢dao das camadas ligeiramente abaixo da
analisada.

Conforme obtido na tabela 9, sdo conhecidas as espessuras das camadas estruturantes
do pavimento representados na figura 31, fornecendo dados necessarios para orgamento de

implantagao.

3 Conforme diretriz do DNIT, adota-se a espessura construtiva minima de 15 cm para camadas de base e sub-
base, mesmo para valores calculados inferiores, a fim de garantir a eficacia da compactagdo e o desempenho
estrutural.
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Figura 31 — Camadas dimensionadas

REVESTIMENTO
475¢em

[ | NN

Fonte: Autoria propria (2025).

Portanto, a configuracdo minima para que o pavimento suporte as condi¢des de trafego
resulta em uma espessura total de 130,5 cm. Em termos praticos, especialmente em um contexto
urbano, uma estrutura tao robusta impde desafios significativos. O grande volume de material
eleva os custos de aquisi¢ao e transporte, enquanto os extensos servigos de escavacao podem
interferir com redes de infraestrutura subterranea (agua, esgoto, drenagem), aumentando a
complexidade, o custo e o tempo de implantagdo do projeto.

Na figura 32, € apresentado o modelo geométrico de secdo transversal do pavimento
flexivel a partir do dimensionamento feito neste capitulo. A representagdo ¢ feita a partir de
criagdo de uma montagem no software onde € possivel determinar caracteristicas geométricas

da estrutura requerida.

Figura 32 — Secdo transversal do pavimento flexivel

SECAO TRANSVERSAL

CAMADA DE REVESTIMENTO
7.5 cm

BASE 15 cm

|
BN
|
1
H N

SUBBASE 52 cm

REFORCO DE SUBLEITO 56 em

Fonte: Autoria propria (2025).
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4.3.3 Dimensionamento do pavimento rigido

Para o dimensionamento do pavimento rigido, foram adotados os parametros
recomendados pelo Manual de Pavimento Rigido do DNIT, preservando-se as caracteristicas
do solo conforme estabelecido no item 4.3.1. Com base no valor de CBR selecionado para o
subleito, determinou-se o fator k. Adotou-se ainda uma sub-base composta por brita tratada
com cimento, com espessura de 15 cm, e uma espessura de 21 c¢cm para a placa de ensaio. A
partir dessas condigoes, foram calculados os fatores de fadiga e de erosao, cujos valores estao
apresentados nas tabelas 10 e 11.

Todos os dados e procedimentos que viabilizaram esses resultados encontram-se

detalhados no APENDICE C.

Tabela 10 — Premissas para o pavimento rigido

1 Acostamento Nao
2 Barra de transferéncias Nao
3 Fctm 4,5
4 k (subleito) Mpa/m 20
5 FSC 1,1
6 Espessura teste 21
7 Vida de projeto (anos) 20

Fonte: Autoria propria (2025).

Tabela 11 — Analise de consumo por fadiga e erosao

Analise de fadiga Dano por erosdo

Total 0% Total 92,51%
Fonte: Autoria propria (2025).

Conforme demonstrado nas tabelas anteriores, com base nas caracteristicas estimadas,
foram realizados todos os processos necessarios para a determinagdo do nimero de repetigdes
de trafego no pavimento. Os resultados obtidos para o consumo por fadiga e por erosao
encontram-se na Tabela 11, na qual a soma dos percentuais de consumo por fadiga e erosao (%)

se aproximam de 100%. Esse resultado indica que a espessura e as caracteristicas adotadas para
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o pavimento sdo adequadas para suportar o trafego previsto ao longo de 20 anos de projeto. Na

figura 33 ¢ representada a estrutura do pavimento rigido dimensionado.

Figura 33 — Estrutura do pavimento em concreto

PLACA DE CONCRETO 21cm
SUB-BASE .
* Brita Graduada Tratada | | 15¢cm
com Cimento (BGTC)
SUBLEITO

Fonte: Autoria propria (2025).

A solugcdo em pavimento rigido resultou em uma estrutura final com 36 cm de
espessura total. Esta configurag@o, notavelmente mais delgada que os 130,5 cm exigidos pela
alternativa flexivel, é particularmente vantajosa para o projeto. A diferenca de 94,5 cm impacta
positivamente os custos ao reduzir drasticamente os volumes de escavagdo e material, além de
simplificar a execugdo e otimizar o cronograma da obra ao evitar complexas interferéncias com
a infraestrutura urbana.

Na figura 36, ¢ apresentado o modelo geométrico de secao transversal do pavimento

rigido a partir do dimensionamento feito neste capitulo.

Figura 34 — Secdo transversal do pavimento rigido

SECAO TRANSVERSAL

= - PLACA DE CONCRETO 21 cm
-

= — " o
= — =
3,78 | 378

Fonte: Autoria propria (2025).

— | BASEEMBGTC 15cm
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Determinadas as geometrias transversais para o pavimento, criando o corredor no Civil
3D, tornou-se possivel a representagdo geométrica de todo o pavimento proposto. O projeto

bésico esta disponivel no APENDICE D deste trabalho.

4.3.3.1 Juntas

As juntas do pavimento rigido seguem também as instrugdes do Manual de Pavimentos
Rigidos do DNIT (2005), essas juntas podem ser de trés tipos: serradas de contragdo, de
construcdo e de dilatacdo. As juntas serradas de contra¢do tém por finalidade criar um plano de
enfraquecimento da se¢do, de modo a induzir a formagdo de fissuras de retragdo neste plano.
As de construcdo sdo executadas nas interrupgdes de concretagem. As de dilatagdo t€m por
finalidade aliviar as tensdes de compressdo, que se desenvolvem quando o pavimento se
expande. Na figura 34 € possivel observar como deve ser o trabalho nas juntas serradas adotadas

para o pavimento rigido projetado.

Figura 35 — Tratamento de juntas
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Fonte: DNIT (2005).

A disposi¢cdo das juntas no pavimento também deve obedecer a recomendacao do

manual com caracteristicas ja consolidadas no Brasil, como mostra a figura 35.
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Figura 36 — Largura e comprimento recomendados para placas de pavimento de concreto
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Fonte: DNIT (2005).

Como mostrado acima, a disposi¢do das placas deve estar a aproximadamente 6 metros

longitudinalmente e 3,75 metros de maneira transversal. Esses dados dardo suporte para

elaboracdo de projeto basico e orgamentos.

4.4. Orcamentos e comparativos

Como mencionado no item anterior, a utilizacdo do software Civil 3D permitiu a
obtengdo dos quantitativos de material para implantacdo do pavimento, areas e quadros
necessarios para orcar os pavimentos dimensionados. Referente ao projeto basico. Nas tabelas

12, 13 e grafico 3, € possivel analisar os valores comparativos dos orgamentos elaborados.

Tabela 12 — Custos de implantacdo dos pavimentos

CUSTO DE IMPLANTACAO

PAVIMENTO FLEXIVEL PAVIMENTO RiGIDO
RS RS
753.975,07 1.171.291,61
CUSTO POR M2
PAVIMENTO FLEXIVEL PAVIMENTO RiGIDO
RS RS
145,06 225,36

Fonte: Autoria propria (2025).
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Tabela 13 — Custo de reabilitagdo do pavimento flexivel por 10 anos

MANUTENGAO POR 10 ANOS PAVIMENTO FLEXIVEL
TOTAL REABILITAGAO

CUSTO DE g
MANUTENCAO POR M2 (CUSTO DE MANUTENCAS
PARA 10 ANOS POR M2 PARA 10 ANOS
AREA PROJETADA)
RS RS
94,38 490.540,05

Fonte: Autoria propria (2025).

A partir das tabelas 12 e 13 ¢ possivel observar os custos obtidos nos orcamentos
elaborados. Vale salientar que o custo de manutengao para 10 anos onde seja possivel comparar
a vida 1til dos pavimentos foi obtido do estudo apresentado no grafico 1 do item 2.2, segundo
Oliveira, Fernandes e Pacheco (2024, p. 70).

O pavimento rigido foi projetado para uma vida util de 20 anos, periodo no qual a
necessidade de manutengdes corretivas ¢ minima. Por essa razdo, a estimativa de custos para
essa finalidade ndo foi considerada nesta fase. A seguir, no grafico 3 pode-se notar a evolugao
desses custos, ou seja, o custo total em 20 anos (Pavimento Flexivel com ciclo de manutencao

de 10 anos + grandes reparos).

Grafico 3 — Custos ao longo da vida 1util

PAVIMENTO RiGIDO X FLEXiVEL PROJETO +
10 ANOS DE REABILITACAO

R$1.244.515,12

RS- RS400.000,00 R$800.000,00 R$1.200.000,00

CUSTO DE IMPLANTAGAO

PAVIMENTO FLEXIVEL +
REABILITAGAO

H PAVIMENTO RIGIDO R$1.171.291,61
B PAVIMENTO FLEXIVEL R$753.975,07

R$1.244.515,12

Fonte: Autoria propria (2025).
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Conforme evidencia o Grafico 3, a necessidade de manutengdes corretivas no
pavimento flexivel, em um periodo de 10 anos, eleva consideravelmente seu custo, além de
acarretar transtornos inerentes aos processos de reabilitacao.

Em uma analise de longo prazo, projetada para 20 anos, a vantagem economica do
pavimento rigido torna-se clara. Seu custo total de R$ 1.171.291,61 representa uma economia
de R$ 73.223,51 (cerca de 5,9%) em comparagdo ao pavimento flexivel, cujo valor atinge R$
1.244.515,12 ao incluir as intervengdes necessarias.

Por fim, a Tabela 17 consolida esses dados, apresentando um resumo comparativo

entre as duas soluc¢des de acordo com todos os pontos observados neste trabalho.

Quadro 6 — Resumo comparativo

Resumo comparativo entre os pavimentos

Pavimento Rigido

Pavimento Flexivel (Concreto de Cimento

Aspecto Avaliado

(Concreto Asfaltico) Portland)
Custo Inicial de Implantacio Menor Maior
Vida Util Menor (mais manutengao) Mamr (rnfinos
intervengoes)
Custo a0 Longo do Tempo Mais oneroso devido a Mais econdmico a longo
manutengdo frequente prazo

Menor numero de camadas
(geralmente duas) 36 cm.
Aproximadamente 27,59 %
da espessura do pavimento

Multiplas camadas (sub-base,

Composigio Estrutural base, revestimento) 130,5 cm

flexivel.
Comportamento frente as Deformacgdes mais Maior resisténcia e menor
solicitacoes significativas com o tempo deformacéo
. . Maior absor¢do de calor Menor absorg¢do de calor
Impacto no Microclima ) .
(material escuro) (material claro)

Auséncia de dados geotécnicos | Mesma limitagao, os dados
e de trafego dificultou analise foram estimados por
precisa normas ¢ métodos

Fonte: Autoria propria (2025).

Disponibilidade de Dados
Técnicos

Como discutido acima e observado no quadro 6, as caracteristicas estruturais do
pavimento rigido se destacam, mostrando-se como alternativa a ser considerada.
Por fim, todos os orcamentos e memorias que possibilitaram chegar a estes resultados

estdo dispostos no APENDICE E e ANEXO D.

72



5 CONCLUSAO/CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de conclusdao de curso propos-se a realizar uma analise comparativa e
multifatorial sobre a viabilidade de substituir o pavimento flexivel por pavimento rigido em um
trecho urbano da cidade de Patos, Paraiba. A andlise partiu da constatagdo do estado de
degradacgdo avangada do pavimento flexivel existente, cujo conceito de condi¢do do pavimento
a partir de norma foi classificado como "péssimo" devido a manifestagdes patoldgicas severas
como buracos, trincas e afundamentos, evidenciando a urgéncia de uma intervencao estrutural.

A avaliagdo técnica comparativa, baseada no dimensionamento para o trafego local,
demonstrou a superioridade estrutural e a maior vida util do pavimento rigido. Enquanto a
solugdo flexivel exigiria intervengdes de manutencdo frequentes, comprometendo sua
sustentabilidade a longo prazo, o pavimento de concreto se destacou pela robustez e
durabilidade.

Do ponto de vista econdmico, a analise de custos ao longo de um horizonte de 20 anos
foi decisiva. Embora o pavimento rigido demande um investimento inicial superior, sua anélise
de ciclo de vida revela uma vantagem econdmica substancial, atribuida a sua elevada
durabilidade e a reduzida necessidade de manutengdes corretivas. Este fator torna o custo total
de propriedade do pavimento flexivel superior ao do rigido no periodo analisado.

Adicionalmente, o estudo investigou o impacto ambiental sob a 6tica do conforto
térmico. Os resultados indicaram que o pavimento flexivel (asfaltico), devido a sua baixa
refletincia solar (albedo), intensifica o fendmeno das ilhas de calor urbanas. Em contrapartida,
o pavimento rigido, por sua coloragdo mais clara, apresentou um desempenho térmico superior,
contribuindo para a reducdo da temperatura superficial e, consequentemente, para um maior
conforto térmico no ambiente urbano.

Diante do exposto, € com base no dimensionamento proposto que atende as normativas
do DNIT e as condicdes de trafego estimadas, conclui-se que a substituicdo do pavimento
flexivel por pavimento rigido no trecho da Rua Felipe Camardo, em Patos/PB, constitui a
solugdo de engenharia mais robusta, economicamente sustentavel e ambientalmente consciente.
A adogdo desta tecnologia ndo apenas garante uma infraestrutura viaria mais duravel e segura,
mas também promove um avanco na qualidade de vida urbana e na sustentabilidade do

municipio.
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6. LIMITACOES DE ESTUDO E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

E imperativo reconhecer as limitagdes inerentes a esta pesquisa, que podem servir
como ponto de partida para futuras investigagdes. A principal limitacdo reside na caracterizagao
geotécnica do subleito, que se baseou em estimativas, dada a auséncia de ensaios especificos in
loco. Uma andlise geotécnica detalhada influenciaria diretamente a otimizagdo do
dimensionamento das camadas do pavimento.

Outra limitagdo refere-se a andlise de trafego, que foi realizada por amostragem
pontual. Tal metodologia pode ndo capturar com precisdo a sazonalidade e o espectro completo
de cargas, especialmente de veiculos pesados, que impactam a vida 1til do pavimento.

Para trabalhos futuros, recomenda-se:

e Aprofundamento geotécnico: Realizar uma campanha de investigagdes geotécnicas no
trecho, incluindo ensaios de capacidade de suporte, como o CBR, para obter parametros
de solo precisos ¢ refinar o dimensionamento;

e Estudo de trafego longitudinal: Implementar estudos de trafego de longa duracdo, com
contagens volumeétricas e classificatorias continuas, a fim de gerar um espectro de carga
mais representativo e fidedigno;

e Anadlise de outras tecnologias: Expandir o escopo comparativo para incluir outras
solugdes de pavimentagdo, como pavimentos intertravados, semirrigidos ou tecnologias
sustentaveis emergentes, como concretos permeaveis ou fotocataliticos, avaliando suas
aplicabilidades para o contexto de Patos/PB;

e Verificacdo dos GEE (Gases do efeito estufa) emitidos em cada uma das solugdes, tendo

em vista o alto consumo de cimento para execu¢do do pavimento rigido em concreto.
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APENDICE A — Aplicagdo de regressio linear e porcentagem de veiculos contados

Volume de Volume de
Hordrio| veiculosinloco veiculos in loco VDM Dados previstos
(07/04/2025) (08/04/2025)
07:00 807 826 816,5 816,50
08:00 615 532 573,5 573,50
09:00 645,39
10:00 541 559 550 550,00
11:00 609 582 595,5 595,50
12:00 615,07
13:00 604,96
14:00 594,85
15:00 584,74
16:00 574,64
17:00 592 637 614,5 614,50
18:00 549 552 550,5 550,50
19:00 544,32
20:00 534,21
21:00 524,10
22:00 514,00
23:00 503,89
Total 3713 3688 3700,5 9940,66
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APENDICE B — Utilizagdo do 4baco para determinar espessura da camada a partir do CBR
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APENDICE C — Planilhas e abacos para dimensionamento de pavimento rigido
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Sol. Por eixo para 20

Veiculos Total VMD % Correcdo a partir do V1 ESTIMADO anos
Veiculos leves Autos 3101 0,837994866 8330,22523 7961831,403
Camionetas 386,5 0,104445345 1038,256063 992340,4828
Onibus 2CB 65,5 0,017700311 175,9528386 168171,5437
3CB 8 0,00216187 21,49042304 20540,03587
Caminhdes 2C 101 0,027293609 271,3165909 259317,9528
3C 26,5 0,007161194 71,18702631 68038,86881
4C 2,5 0,000675584 9940,663807 6,715757199 6418,761208
251 1,5 0,000405351 4,02945432 3851,256725
252 2,5 0,000675584 6,715757199 6418,761208
2S3 0,5 0,000135117 1,34315144 1283,752242
352 2 0,000540468 5,37260576 5135,008967
3S3 2 0,000540468 5,37260576 5135,008967
6 eixos ou mais 1 0,000270234 2,68630288 2567,504483
Total 3700,5 1 FE 0,130928253
1 Acostamento Ndo
2 Barra de transferéncias Ndo
3 Fctm 4,5
4 k (subleito) Mpa/m 20
5 FSC 1,1
6 Espessura teste 21
7 Vida de projeto (anos) 20

FSC

1,1

EXEMPLO DE CALCULO DE EIXOS TOTAIS POR CLASSE DE CARGA (20 ANOS)

Cargas por eixo (tf)

Cargas por eixo (tf) x FSC

n° de repeticdes

Andlise de fadiga

Analise de erosdo

previstas n° de repetigdes admissiveis Consumo de fadiga % n° de repeti¢cdes admissiveis Consumo de fadiga %
1 2 3 4 5 6 7
. . 8. Tensdo equivalente 1,96 10. Fator de erosdo 3,05
Eixo simples -
9. Fator de fadiga 0,435555556
6 6,6 7961831,403 ilimitado 0 30000000 26,5394%
10 11 236210,4125 ilimitado 0% 2500000 9,4484%
Eixos duplos 8. Tensdo equivalente 1,85 10. Fator de erosdo 3,3
P 9. Fator de fadiga 0,41
13 14,3 992340,4828 ilimitado 0 10000000 9,923%
17 18,7 33377,55828 ilimitado 0 2000000 1,669%
. . 8. Tensdo equivalente 1,37 10. Fator de erosdo 3,33
Eixos triplos -
9. Fator de fadiga 0,304444444
25 27,5 808763,9122 ilimitado 0 1800000 44,931%

Total

0%

Total

92,5115%




APENDICE D — Dados obtidos no Civil 3D

Figura 43 — Volume de escavagdo e posteriormente recomposi¢ao do material para pavimento
rigido

BGTC 1.28 1775 872.00

CONCRETO  1.59 22.07 1084.36

Figura 44 — Volume total de material para pavimento flexivel

EST.34+13.92

i AREA VOLUME VOLUME
(m2) (m3)  ACUMULADO (m3)

CORTE 0.23 1.62 10.33
ATERRO 0.18 3.12 189.04

REESTRUTURACAO FINAL  9.43 131.26 6448.70
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APENDICE E — ORCAMENTOS E MEMORIAS DE CALCULO E COMPOSICOES PARA
AMBOS OS PAVIMENTOS

PLANILHA DE ESTIMATIVA DE PREGO PARA IMPLANTAZAD DE PAVIMENTO FLEXIVEL
LOCAL: PATOS PE
AUTOR: DOWGLAS CRISTIANO FRANCO GONCALVES GOUVELS

1 DEMOLIGOEE RS 52.509,1 1232%
11 FAVIMENT EXISTENTE
141 SICAD (4515567 |R=mogia mecanizads de revestmentc estiticn m 518,75| R 43035 | RS 2.487,55 023k
112 SICRD 5814573 |Trensporis de revestimento sfRCo - Caminsdo pascolants £ m tm | 1247400 RS 72420 | RS S0L411,55 11,99%
2 TERAAPLEKAGEM RS 573.470,24 TEN2%
21 ERCAVAGAD
Escavagho, coga e transporte de material de 2 categoria - DMT de 2,500 8 3.000 m - caminho de senvigo
211 SIcRD. [ssozaes [ T £ earmegnim £ camiahd e m 5448,70| RS 18,5700 | 7% 172331,24 15224
22 SUBLEITR
221 SICRD 4001208 |Rmguierzacho do subletn - 100% Prochor Intermedidrio me 4251,00| ®5 1,5300 | BS 7.472,08 [JEH
23 REFORGD DE FUELETD
231 SICRD (4001211 |Reforgo doosebisin com materal de jazide - 1 00% Sroctor intemediano m 93000| B5 55334 | RS 27.382,10 371K
133 ZiCRD AD1EDSE ﬂmsmnrmu;lormnn:nﬂrﬂnln:mnmmm:hhmuud:lsﬁw-mmnhln Hom szgsp,o0| R 387Es | me 170,450, 02 1%
esculants 10 mE
24 SICRD BUB-BALE
241 |wcmo |s;uizey IM m’;;“'-"m'm""m": e ek M P m zm1m,47| RS 5,5434 | RS m0732 | 35T
242 |sucRo  |aasoss E"’“““’“"‘Eb'“‘“' neterinlde Jazidn com escavadere hicebulcade 156 - Caminnla |y | ongn el By 3a7es | RS 16402872 | 2476%
ulents 10w
25 EALE
SET e e e T e i e I P m 72a.52| RE 10,7000 | RS zagnen | auk
mocdificadn
b= Btk e E:mnemn;loeman:mﬁnln!mnmmmud:rahmulmdns&m‘-cumnhln - 1u77248| =8 zaves | ms 15.855,45 o8k
ulente 40 mE
3 FAVIMENTAGAD RS 87.295,61 11.56%
EES SUETRECHD DA RUA FELIPE CAMARAD
311 SICRD: 4011352 |Imprimacks com emuislc astitics m*
5157.5| RS 0.4000 | RS 2.075,00 0.18%
342 SICRD 4001352 |Phbunede igacia m*
5187,5| RS 0,200 | RS 1.455,30 0,15%|
343 SICRD: 4011464 | Conoebo psiditico - fabe C-12.5 - messa comescial 4
941,7038| RS 5.9837 | RS 2,401,638 1,25%|
EEN] SICRD 5514545 |Transporis de messe sstdtics comerdal - Caminhdc basculsnts 10 me tm 2417,04| RS 7,5600
RS 74.558,53 5,54% |
TOTAL CUETOE DIRETOS RS 753.975,07
TAXA DE EOI 0
TOTAL GERAL RS 753.575,07
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DEMOLICOES

PAVINENTO EXISTENTE

Ramogdo mesznzads de revesiments asiEtion 853473001 51875 10.em de 2spessura para 0 pavimento exstents

Transporis de revestmento 25%3tcs - Camnhdo basouantz 8 o {2 4/m?*318.75)°10 1247400

ESCAVACAD

Escavepin, cange & Fansooe de matenal de 2 catepona- DMT 2250023000 m-

camini 02 senvico em revestmentn pamano - Com camegadeins & caminhio bascoEnis e RETRADO DOCVIL3D 64857

Y

SUBLETO

Peguanzaciy do subletn - 100% Proctar memedane 8837 4851

REFORGO DE SUBLETTO

Fisforgo oo subieds com maierd g jazds - 100% Proco: imtemediano 42280693 2830004 RETIRADO DO CVIL 3D

Transporis de estavazdo e cans o2 maend oe 33 com sscavaders ndduica oe 1 52 3

m? - Camindo basculanis 10 m* 1.5 t/ee® *2930n** 10km 4350

SUB-BASE

Sub-base de sclo estzbilzade grandomeincamentz sem miskurs com matenal de j2nda - <o

0% 5 5 40685°693 18184705 REMRADO DO CVIL 3D

Transporis de dstavacio e carga de materd de jands com escavaders Nardica ce 1 58 005 DENSIDADE DO MATERIAL*VOLUME DE

m? - Caminho basouiaris 10 m* 154 2813 4m0"10km s MOVIMENTACAO*DISTANCIA ESTIMADA

|Base

Base de 50k estzbiizado granuometreaments sem misirs com makra! de jzodz - 100% e

o ” 11325693 7848225 RETIRADO DO CVIL 3D

Transports e dscavacio e carga de maferal de Enda com escavadels ndiuica de 153 & " WIS DENSIDADE DO MATERIAL*VOLUME DE

- Caminhio basoere 107 IR , MOVIMENTACEODISTANCIA ESTIMADA
—

SUBTRECHO DA RUA FELIPE CAMARAD

Imprimac3o com emuisdo as'Etcs 88375 51975

Pirtura de igacio 69375 51975

Concels sl -t C-125- massa comeci 24ymee D6 esa| 4170384 DBWM“:';O% Bmm&oumsus

 Transporie de massa s3¥ica comercial - CaminkSo bascalantz 10 m* 541 70384°10 417038
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PLANILHA DE ESTIMATIVA DE PREGO PARA IMPLANTAGAD DE PAVIMENTO RIGIDO

LOCAL: PATOS PB

AUTOR: DOUGLAS CRISTIANO FRANCO GONCALVES GOUVEIA

1 DEMOLIGOES RS 92,508,21 7,93%
11 PAVIMENTO EXISTENTE
111 SICRO |4915857 |Remoglo mecanizada da ravestimento asfiltico m 518,75 | RS 4,8055 | RS 2.497.66 0.21%
112 SICRO  |5914575 |Transpone e revestiments astaltica - Caminh3a basculants & m® tkm  [12474.00| R&  7.2480 | R% 20.411,55 7.72%
2 TERRAPLENAGEM RS 434.158,25 37,07%
21 ESCAVAGAD
Escavagda, £arga e ranspante o2 materal oz 2 categarls - DMT de 2.500 3 3.000 m - caminha de eerviga
211 SICRO. 5502388 (ot e mento prmara - com e gy m 195636 | A3 1E:5700 | RS 37.112,15 3.17%
2.4 BASE OU SUB-BASE
241 SICRO  |4011278 |Sase ou sub-base de brita graduada Iratada com cimento com bita comerdial - 100% Practor modificado m §72,00 | RS 295,01 | RS 257.252,30 21,95%
Transporte usinagem de beita graduada tratada com cimento e beita comercial em uelna de 300 1h -
242 sicRo [sazeaz [ o km | 1831200 | RS 7.63 | RS 139.793.81 11345
3 PAVIMENTAGAD RS 615.417,67 52,54%
3.1 SUBTRECHO DA RUA FELIPE CAMARAD
311 SICRD  |4011520 |Pavimento ge cancreto com equipamento de pequenc ports - arela & brta comarcials m? 108435 | RS  567.54 | RS 615.417,67 52,54%
a SERVIGOS COMPLEMENTARES RS 28.806,47 2,46%
4.1.1 JUNTAS
4.2.1 SICRO 4011537 |serragem de juntss em pevimento de concreto, limpeza e enchimento com selante & frio m 1463,00 | RS 19,69 | RS 218.806,47 2.46%
TOTAL CUSTOS DIRETOS RS 1.171.281,61
TAXA DE BDI
TOTAL GERAL RS 1.171.291,61
DEMOUICOES
PAVINENTO EXISTENTE
= 10 cm de espessura para o pavimento
s ce 253800 883*75%01 513,75 %
Sxstente)
DENSIDADE DO MATERIALTYOLUME
Transporte de sevesimenic 2sf3lSco - Camna3o bascuiame 6 m® (2.84/m**513 751*10 1247400| DE MOVIMENTACAO®DISTANCIA
ESTIMADA
\TERRAPLENAGEM
ESCAVAGAD
= - DMT d= 2.500 2 3.00% m - caminho de serico
e camichS fante de $4 m° RETIRADO DO TVIL 3D 185635
BASE OU SUEBASE
Ease ou sub-base de brits gradsads irstsda com cimento com bria comerca - 100% Procior modficado RETIRADO DO CIVIL 3D 87200
Usragem de 23 graduada atada betz comermial 200 th - Caminhdo oM e
i cem cmenic e emusnade - Cami =
R — 214m**E72*10] 1331200] DE MOVMIMENTACAC*DISTANCIA
ESTIMADA
PAVINENTACAD
SUSTRECHO DA RUA FELIPE CAMARAD
Payimanto 62 conceio SOM SJUIDEMENtD 02 PEQIENT DOTE - 3983 & Iaia comensEs RETIRADO DO OVIL 3D 108235
SERVICOS COMPLEMENTARES
JUNTAS
comprimenta do trecho pars uma|
junta dinal G =
2p=m de juntas em pava > de concreto, limpeza e enchimento com s=lante 3 fric 593+{{69376,75)*7,5} 145300 dividido pelz distancia de junt=
tranversais mutiplicado pelo
comprmento trarwersal
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APEDICE F — PROJETO BASICO DE IMPLANTACAO
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ANEXO A — Tabelas utilizadas para a avalicao visual continua do pavimento

Tabela 1 — Freqiiéncia de defeitos

Panelas (P) e Remendos (R)

Cadigo Freqiiéncia Quant./km
A Alta >5
M Média 2-5
B Baixa <2

Demais defeitos

Cadigo Freqiiéncia % por km
A Alta =50
M Média 50-10
B Baixa <10

Tabela 2 — Conceitos do ICPF

CONCEITO

DESCRIGAO

ICPF

Otimo

NECESSITA APENAS DE
CONSERVACAO
ROTINEIRA

Bom

APLIQAQI\D DE LAMA
ASFALTICA - Desgaste
superficial, trincas néo
muito severas em areas
néao muito extensas

43

Regular

CORRECAO DE PONTOS
LOCALIZADOS OU
RECAPEAMENTO -
pavimento trincado, com
“panelas” e remendos
pouco frequentes e com
irregularidade longitudinal
ou transversal.

Ruim

RECAPEAMENTO COM
CORRECOES PREVIAS -
defeitos generalizados com
correcbes previas em
areas localizadas -
remendos superficiais ou
profundos.

Péssimo

RECONSTRUCAO -
defeitos generalizados com
correcdes previas em toda
a extensdo. Degradacéo do
revestimento e das demais
camadas - infiltracdo de
agua e descompactacéo da
base

88



Tabela 3 — Determinacéo do indice de Gravidade

Panelas (P) e Remendos (R)

Fator Fpr
FREQUENCIA GRAVIDADE
Quantidade/Km
A-ALTA =5 3
M - MEDIA 2-5 2
B - BAIXA <2 1

Demais defeitos (trincas, deformaces)

Fatores Ft e Foap

FREQUENCIA GRAVIDADE
(%)
A-ALTA =50 3
M - MEDIA 50-10 2
B - BAIXA <10 1

Tabela 4 — Pesos para calculo

GRAVIDADE Pt Poap Ppr
3 0,65 1,00 1,00
2 0,45 0,70 0,80
1 0,30 0,60 0,70

Tabela 5 — IES — indice do Estado da Superficie do pavimento

DESCRICAO IES CODIGO CONCEITO
IGGE=20eICPF =35 0 A OTIMO
IGGE=20eICPF =35 1

B BOM
20=1GGE =40 e ICPF = 3,5 2
20=IGGE=40eICPF <35 3

C REGULAR
40=<I1GGE =60 e ICPF =25 4
40=<IGGE=60eICPF <25 5 RUIM

D
60=IGGE=90elICPF =25 7 RUIM
60=<IGGE=90elICPF<25 8 .

E PESSIMO
IGGE =90 10
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ANEXO B — Tabelas e abacos utilizados para dimensionamento de pavimento flexivel

Figura 43 - Determinagdo de espessuras do pavimento
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Figura 44 - Dimensionamento do pavimento

l
R ”
Hi "3"4_—_ 8 - 3
Hm h20 7Y y r
w (T T
1S=m
Coeficiente de
Componentes dos pavimentos equivaléncia

— estrutural (K)
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de 1.70
graduacado densa

Base ou revestimento pré-misturado a frio, de 1,40
graduacao densa

Base ou revestimento por penetracao 1.20
Base granular 1,00
Sub-base granular 0.77(1.00)
Reforgo do subleito 0,71 (1,00)
Solo-cimento com resisténcia a compressao a 7 1,70
dias, superior a 45 Kg/cm”

Solo-cimento com resisténcia a compressao a7 140
dias, entre 45 Kg/cm® e 28 Kg/cm®

Solo-cimento com resusténcua a compressao a7 1,20

dias, entre 28 Kg/cm? e 21 Kg/cm®
Bases de Solo-Cal 1.20




ANEXO C — Tabelas para dimensionamento de pavimento rigido

k - Coeficiente de recaloue (MPa/m)
- i ) &0 ) 100 150 180
€S |ETD | €S | ETO | €S | ETD | €5 | ED | €S | ET0 | ES | ET0 | €S | €7D
12 430 | 356 | 3.78 | 301 | 351 | 281 | 331 | 268 | 317 | 267 | 291 | 243 | 274 | 238
13 304 | 233 | 338 | 2,73 | 314 | 253 | 287 | 2.40 | 284 | 230 | 261 | 216 | 246 | 208
14 346 | 2,96 | 3,05 | 240 | 2,53 | 229 | 263 | 246 | 256 | 2,00 | 2,37 | 1,08 | 223 | 1,85
15 314 | 272 | 227 [ 229 | 257 | 209 | 244 | 197 | 233 | 188 | 2,16 | 1,75 | 204 | 167
16 287 | 262 | 263 | 212 | 235 | 183 | 223 | 181 | 213 | 1,73 | 107 | 162 | 187 | 1,52
17 263 | 235 | 233 | 167 | 298 | 179 | 206 | 167 | 196 | 160 | 181 | 1,47 | 172 | 139
18 243 | 220 | 215 | 184 | 108 | 166 | 189 | 155 | 181 | 148 | 168 | 136 | 150 | 1.28
19 226 | 207 | 1,00 | 172 | 185 | 156 | 1.75 | 145 | 168 | 138 | 1,66 | 1.26 | 149 | 1.10
20 210 | 1,85 | 1,85 | 162 | 1,72 | 146 | 164 | 136 | 156 | 1,28 | 145 | 1,18 | 1.3a | 1.99
21 196 | 185 | 1,73 | 163 | 161 | 138 | 152 | 120 | 146 | 1,22 | 1,36 | 1101 | 128 | 1.04
2 183 | 175 | 162 | 145 | 1,60 | 1.31 | 142 | 122 | 137 | 115 | 1,28 | 1,05 | 120 | 088
7 172 | 1,67 | 162 | 138 | 141 | 124 | 193 | 1145 | 1.28 | 1,00 | 1,20 | 0,68 | 143 | 0,82
24 182 18668 143 1,31 1,33 1.18 1256 1.10 2 104 112 | D B4 107 | 088
25 153 | 162 | 1,35 | 1,25 | 1,26 | 192 | 1.19 | 1,05 | v.14 | 099 | 1,07 | 0.8% | 1.01 | 0,83
P 145 | 145 | 1,28 | 1,20 | 1,18 | to7 | 1.43 | 100 | 1,08 | 0,94 | 1,01 | 0,85 | 0.85 | CaD
27 183 | 1,98 | 1,21 | 1,15 | 113 | 103 | 107 | 085 | 103 | 090 | 0,95 | 0Bt | 080 | 0,76
28 131 | 134 | 115 | 1.10 | 1,07 | 089 | 102 | 091 | 098 | 0,86 | 0,90 | 0,78 | 0.86 | 0,73
2 125 | 1,28 | 1,10 | 1,08 | 1,02 | 085 | 087 | 088 | 093 | 0,83 | 0,86 | 0,75 | D.62 | 068
0 110 | 1,24 | 1,06 | 102 | 097 | 081 | 082 | 085 | 089 | 0,80 | 0,82 | 0,72 | 078 | 0.66
51 1,93 | 1,20 | 1,00 | 099 | 0,23 | 0,68 | 0,63 | 0,81 | 0.84 | 0,77 | 0,78 | 0,69 | 0.74 | 064
2 108 ] 116 | 096 | 095 | 0,89 | 085 | 0B | 078 | 680 | 0,74 | 0,75 | D67 | 071 | 0,62
5 104 | 112 | 092 | 092 | 0.85 | 0.82 | 0.80 | 0.76 | 0.7 | 0,71 | 072 | 0,64 | 0.68 | 0,60
28 100 | 1,08 | 0,88 | 080 | 081 | 079 | 0.97 | 0.73 | 0.73 | 0,69 | 0.66 | 0,62 | 0.66 | 0.58
k - Coefeiente de recalque (MPa/m)

Espessura da Placa (cm) 20 40 60 0 140 180

ETT e ETT ETT ETT ETT

12 260 2,30 220 2,14 208 2,07

13 235 2,04 163 1,87 1.80 1.78

14 215 1,83 1,12 1,65 158 155

15 1.0 1,67 1,55 1,48 140 137

16 165 1,54 1.41 1,34 125 1,23

17 173 1,43 1,30 1,23 1,14 1,11

18 162 134 1.21 1,14 1M 1M

19 153 1,26 1.13 1,06 0.96 0,02

20 145 119 1,01 0,98 0.89 0,85

2 137 IRE 101 0,03 0.63 0,79

2 1,30 1,07 0,65 0,38 0.78 0,74

23 1.24 1,02 0,61 0,84 0.3 0,70

24 118 097 0,87 0,80 0.69 0,68

25 113 0,93 083 0,76 0,66 0,62

2% 1.07 0,85 0.79 0,73 0.63 0,59

a7 1.02 0,86 0,76 0,70 0,60 0,57

28 0,98 0,82 0,73 0,57 058 0,54

29 0.3 0,79 0,71 0,65 0.55 0,52

20 0,69 0,76 0,64 0,63 0,53 0,50

2 0,85 073 068 0,80 051 0,48

2 081 0,70 063 0,58 0.50 0,46

13 0,77 0,68 0,61 0,56 048 0,45

” 073 0,85 0,59 0,56 0.46 0,43

(03191900 8p ojuawWEIsSOIE Was ojuawwaed) JYSd
(edw) ojdng wepue) a sajdung soxi3 esed ajuajeainby oesua)

(03910u02 9p oJuawelsoIe Was oyusuwiaed) DYSd

(edw) sojdis] woepue) soxi3 ered ajuajeainby oesuay
£1 0¥avNO

2l oy¥avno

91



k - Ceeficiente de recaique (MPam)

B eork 20 40 &0 80 100 150 180
ES |[EM | Es |EMD | €S | €10 | €S |[ED | €S |Em | €s | &0 | €S | €D
) 335 | 282 | 205 | 246 | 274 | 231 | 2,60 | 2,22 | 240 | 2.18 | 2,31 | 208 | 219 | 2,04
1-:.) 302 | 255 | 2668 | 222 | 247 208 234 | 190 | 225 | 184 | 209 | 186 | 1989 | 1,81
14 274 | 234 | 241 | 202 | 224 | 189 | 213 | 1.80 | 2,05 | +.75 | 101 | 167 | 182 | 162
15 250 [ 215|220 | 185 [ 205 | 172 | 195 | 164 [ 188 [ 180 [ 175 | 151 [ 187 | 1,48
16 226 | 196 | 202 | 1,71 188 158 180 | 1561 173 | 148 | 161 1,38 155 ] 133
17 211 | 185 | 188 [ 158 [ 174 | 148 | 166 | 130 [ 160 [ 134 [ 149 | 126 [ 143 | 121
3 196 | 172 | 1.73 | 147 | 181 | 1.35 | 154 | 1.26 | 148 | 1.24 | 1.30 | 1.16 | 133 | 1,12
19 182 162|161 [ 12 [ 180 ] 127 [raa| 120 [ 13218129 108124 ] 104
20 1,70 | 1,52 150 | 1,20 | 140 1.19 134 | 113 | 120 | 108 | 1.2 101 116 | 0,97
71 150 | 144 | 140 | 122 | 131 | 112 | 1,26 | 1.06 | 1,21 | 3.02 | 1.43 | 005 | 1.09 | 0.9
P 148 | 128 [ 132 [ 115 123] 108 |t 100|114 0 | 107 | 08a | 102 ] 088
2 140 | 126 | 124 | 108 | 118 1.00 1,11 | 085 | 107 | 0,01 101 | 084 | 087 | 081
24 1,32 | 123 | 117 | 1.04 | 1.0 | 0.5 | 1.05 | 0,90 | 1.01 | 0.88 | 0.65 | 0,80 | 0.1 | 0.76
% 125 | 118 | 111 | 099 | 104 | 061 | 099 | 0.85 | 096 | 082 | 0.90 | 0,76 | 087 | 073
2% 119 | 112 105 | 0685 | 088 D87 094 | 08t | 0SY | 078 | 088 | D72 | 082 | 069
27 113 | 108 | 100 | 08t 083 083 089 | 078 | 05 | OB4 | OB1 | 069 | O78 | 066
2 1.07 | 1,03 | 005 | 087 | 069 | 0.79 | 0,85 | 074 | 0,62 | 0.71 | 0.78 | 0,66 | 0.75 | 0.63
P 102 | 0,68 | 0,91 | 08¢ | 085 | 0,78 | 081 | 0.71 | 078 | 0,63 | 074 | 063 | 0.71 | 0,60
0 008 | 065 | 0.87 | 0.61 | 081 | 073 | 0,77 | 0,68 | 075 | 0.68 | 0.71 | 061 | 068 | 0,58
31 093 | 092 | 083 | D78 | D77 o7 074 | 066 | 072 | 063 | D63 | 058 | 065 | 055
2 0,00 | 0,60 | 0,78 | 0.5 | 0.74 | 68,00 | 0,71 | 0,54 | 0.68 | 0.61 | 065 | 0.56 | 0.62 | 0,53
a 095 | 088 | 0.76 | 0.52 | 071 | 066 | 068 | 0,6t | 0,68 | 0.66 | 062 | 0.6¢ | 0.60 | 0,51
34 083 | 083 | 073 | O.70 | D68 063 066 | 058 | 063 | 0OS57 | 060 | 052 | 057 | 049
ES: Eixos Simples
ETD: Eios Tandem Duplos
k - Coeficiente de recalque {(MPaim)
o i 20 40 50 80 100 150 200
ES | EID | €S | ETO | €8 | €10 | €S | ETD | ES | €10 | €S | €10 | ES | ETO
12 272 | 382 | 369 | 374 | 367 | 389 | 365 | 367 | 28¢ | 385 | 363 | 361 [ 350 | 35
13 362 | 375 | 3.50 | 3,66 | 357 | 361 | 365 | 350 | 358 | 357 | 362 | 3.62 | 3.49 | 3.49
14 353 | 368 | 350 | 356 | 348 | 353 | 345 | 351 345 | 349 | 343 | 344 | 340 | 311
15 345 | 361 | 341 | 352 | 3.0 | 346 | 3,37 | 3.44 | 3.36 | 342 | 324 | 337 | 391 | 3.34
16 337 | 3465 | 3.33 | 346 | 331 | 340 | 3.20 | 337 | 3.28 | 3.35 | 326 | 3.30 | 3.23 | 3.26
17 330 | 350 | 328 | 340 | 323 | 334 | 321 331 320 | 329 | 318 | 323 | 316 | 320
18 323 | 344 | 318 | 334 | 316 | 328 | 394 | 325 | 3.43 | 323 | 341 | 317 | 3.00 | 3.13
149 317 339 312 320 | 309 | 323 3,07 3,18 306 | 317 3,04 n 302 07
20 311 | 235 | 3,05 | 3.24 | 303 | 347 | 301 | 3.4 | 3.00 | 3.2 | 2,98 | 3.05 | 2.96 | 3.02
21 305 | 330 | 2080 | 319 | 297 | 313 | 295 | 300 | 284 | 307 | 292 | 300 | 280 | 296
2 300 | 326 | 204 | 316 | 281 | 3.08 | 2,89 | 3,04 | 2,88 | 202 | 2,86 | 2.65 | 2,84 | 2.61
23 208 | 322 | 288 | 311 | 285 | 303 | 2.83 | 2.96 | 282 | 297 | 2,80 | 2.90 | 2.78 | 2.95
24 280 | 318 | 284 | 307 | 280 | 260 | 278 | 295 | 297 | 283 | 275 | 286 | 273 | 282
2 206 | 394 | 2.78 | 3,03 | 276 | 286 | 2.73 | 291 | 2.72 | 289 | 2,70 | 2.82 | 2,68 | 2.78
2% 2681 | 311 | 2,75 | 299 | 2.71 | 202 | 269 | 2,88 | 263 | 288 | 265 | 2.71 | 263 | 2.74
27 277 | 308 | 270 | 298 | 267 | 289 | 2684 | 284 | 263 | 282 | 261 275 | 258 | 271
28 273 | 305 | 206 | 393 | 262 | 285 | 260 | 281 | 259 | 279 | 2,56 | 2,71 | 2.54 | 267
29 270 | 302 | 2,62 | 290 | 258 | 282 | 26 | 2.78 | 256 | 2.75 | 2.52 | 2.68 | 2.50 | 264
20 266 | 269 | 256 | 286 | 254 | 279 | 261 | 275 | 250 | 272 | 248 | 2,684 | 2.46 | 260
T 2063 | 296 | 2,55 | 283 | 250 | 2.76 | 248 | 2.2 | 247 | 269 | 244 | 261 | 2.42 | 257
32 259 | 2680 | 251 281 247 | 273 | 244 | 2659 | 243 | 286 | 240 | 258 | 238 | 254
3 256 | 2.00 | 248 | 2,76 | 243 | 2.70 | 240 | 2,66 | 239 | 263 | 2,38 | 256 | 2.94 | 2.51
a4 253 | 288 | 245 | 275 | 240 | 287 | 237 | 2683 | 235 | 260 | 232 | 252 | 230 | 248
£S: Exos Simpies

ETD: Eixos Tandem Duplos
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JVSd @ dSr sojdnq wapue | 3 sajdung sox|3 esed oesos3 ap Jojey
9L o¥yavno
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—
k - Coeficiente de racaique (MPa/m) §
Espessura da Placa (¢m) 20 7] 50 80 140 160 a
ETT ETT Gii ETT BT ETT ]
2 785 3756 270 3,66 367 363 om
3 377 3,68 362 3,68 3,50 345 i g
7 370 360 355 361 342 330 a
N 3,64 350 348 34 3.3 33 &m
16 3.58 341 3.42 3,33 3.29 3,25 g §
7 352 342 230 322 323 319 <
8 347 398 3.90 3.28 318 314 E-o
19 342 331 336 321 ERE) 3,09 ]
20 337 3.26 320 3,16 3,08 3,08 5 mo
21 3.33 3.22 316 311 3.03 2,96 & ss
2 329 318 EXE 3,07 2,69 2.5 553
2 325 a1 307 303 2,54 291 §- 23
24 321 310 303 2.9 2,90 258 38 K
2% 317 3.0 2.00 2,95 287 233 g 3
26 314 3.02 296 2,91 2.53 2,79 g &'
27 310 2.99 2.02 268 219 275 E
28 3,07 296 289 285 2,78 272 § .
2 304 i 266 281 2.73 268 23
a0 3,01 280 2.63 278 269 2,65 e
21 2,98 287 2,80 2,75 2,68 2,62 i 3
22 2,90 2.84 277 272 263 258 S
a3 282 281 274 2,70 261 267 2©
a4 2,91 781 272 267 258 254 8
ETT- Einos Tandem Triplds a
ETT Eixas Tandem Triplos §
S

i

Figura 27 - Andlise de fadiga - nimero de repetigoes admissivels em funcéo
do fator de fadiga (com ou sem acostamento de concreto)
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Figura 28 - Andlise de erosao - nimero admissivel de repeticoes de carga
com base no fator de erosao (sem acostamento de concreto)
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442 RECOMENDAGOES
a) Para evitar a ocorréncia do fané de bomb it

* adolar obrgatoriamente a intercalacio de uma sub-base quando o trafego for
intenso. com mas de 300 a 400 velculos comercinis par dia. por faoa de trafego.

o utlizar materiais que atendam aos regquisitos segunies.

aMensac maxima carmcteristica oo agregado igual ou nferior a8 15 da
espessura da sub-hase,

& porcentagem de materal passando na peneira ABNT 0.075mm devers ser
Igual ou menor do que 35% |

0 indice de plasticidade (IP) deve ser igual ou menor do que 8% |

0 limte 0o liquidez (LL) maximo deve ser o8 25% ,

8 granuiometria do materal devera pemitic que, apds execulada a sub-base o
scb a agio do trafega, a consaldagiio do pavimenta saja a menor possivel.

Quadro 7 - Caracteristicas usuais de sub-bases estabilizadas com cimento

Regusitos Minmos |
Tipos de
| de ° q de Dosage ®
1) Hows¥ocm metres & coemgrwssio svpies mos
¥ s srfre 1 4w 2.0 NP e
Sab rrreotn Fgas "
2 Consemo minmo 08 COND g & 5% on AMxre
nasss
1) Hous¥aca & compronndo smples. 308 7 dan,
B balasa com ortrw 35 ¢ 5.0 NPw 10em
nonie Figam 15 P)
33 Comsamo Mmoo oo Lo Gues & Y% en 20em
nassa
1) Ressioce  coacholsice o compressdo
Yoecr b Figus 10 wTgkes, won T s, ik 30 0 79 1P Ten
2) Muag hes covmenhs smgrogds e 1 159 122 Ve
1} Indico de spene Catbow sl Oy TNt S8
Sue tuteradn P (rrnkaene ONER F5.9 09711 W
o DNER-ESPORTY P .
3ol 2y Losne minee 0 cnem gl & % en| g
nasa

Quadro 5 - Tipos de sub-bases para pavimentos de concreto

Sub-t Granulometria fechada

grenulsiys Granulometria aberta

Com cimento

Com outros
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CGCIT

ANEXO D - COMPOSICOES SICRO

DNIT

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS -

SICRO

Custo Unitario de Referéncia

Paraiba

Janeiro/2025

FIC

Producgéao da equipe

0,00264
76,50 m?®

4915667 Remocao mecanizada de revestimento asfaltico Valores em reais (R$)
Utilizagao Custo Horario Custo
A - EQUIPAMENTOS Quantidade
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo Horario Total
E9524 g"sot(‘\’;‘/“’e'adora - 1,00000 1,00 0,00 286,6848 124,2112 286,6848
Custo horal_'lo total de 286,6848
equipamentos
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade chs,‘t? Custo Horario Total
orario
P9824 Servente 4,00000 h 19,9906 79,9624
Custo horario total de mao de obra 79,9624
Custo horario total de execugao 366,6472
Custo unitario de execugao 4,7928
Custo do FIC 0,01270
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade Unidade Preco Custo Unitario
Unitario
Custo unitario total de material
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Ui?tztgo Custo Unitario
Custo total de atividades auxiliares
Subtotal 4,8055
E - TEMPO FIXO Cadigo Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Revestimento
M3507 asfaltico - 5914675 2,40000 t 3,0200 7,2480
Caminhao

basculante 6 m*
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Custo unitario total de tempo fixo 7,2480

DMT

F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade Custo
Unitario
LN RP P
Revestimento
M3507 asfatico - 2,40000 tkm 5914314 5914329 5014344
Caminhao
basculante 6 m*
Custo unitario total de transporte
Custo unitario direto total 12,05
Obs.
cGCIT DNIT
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - Paraiba FIC 0,00529
SICRO
Custo Unitario de Referéncia Janeiro/2025 Produgéao da equipe 177,32 m?
Escavacgao, carga e transporte de material de 2? categoria - DMT de 2.500 a 3.000 m - caminho de servigo em .
5502388 revestimento primario - com carregadeira e caminhédo basculante de 14 m® Valores em reals (RS)
Utilizagao Custo Horario Custo
A - EQUIPAMENTOS Quantidade
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo Horario Total
Caminhao
E9667 basculante com 5,00000 0,96 0,04 306,2257 89,3503 1.487,7534
capacidade de 14
m? - 210 kW
Carregadeira de
E9511 pneus com 1,00000 1,00 0,00 452,5696 220,0462 452,5696
capacidade de
3,40 m3 - 195 kW
Trator sobre
E9541 esteiras com 1,00000 1,00 0,00 763,9838 301,5263 763,9838
lamina - 259 kW
Trator sobre
esteiras com
E9565 lamina e 1,00000 0,68 0,32 771,1092 305,1041 621,9876
escarificador - 259
kW
Custo horarlo total de 3.326.2044
equipamentos
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Custo Horario Total

Horario




P9824 Servente 1,00000 h 19,9906 19,9906

Custo horario total de méao de obra 19,9906

Custo horario total de execugao 3.346,2850

Custo unitario de execugao 18,8714

Custo do FIC 0,09980

Custo do FIT -

C - MATERIAL Quantidade Unidade U';’I‘::r‘l’o Custo Unitario
Custo unitario total de material

D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade U?]‘i‘tztr‘i’o Custo Unitario
Custo total de atividades auxiliares

Subtotal 18,9712

E - TEMPO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Custo unitario total de tempo fixo

. . DmMT Custo

F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N P > Unitario
Custo unitario total de transporte

Custo unitario direto total 18,97

Obs.
CGCIT DNIT
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - Paraiba FIC 0,00529

SICRO
Custo Unitario de Referéncia

Janeiro/2025

Producgao da equipe

113,18 m?

4011278 Base ou sub-base de brita graduada tratada com cimento com brita comercial - 100% Proctor modificado Valores em reais (R$)
Utilizagao Custo Horario Custo
A - EQUIPAMENTOS Quantidade
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo Horario Total
Caminhéo tanque
E9571 com capacidade 1,00000 0,34 0,66 319,1663 79,0592 160,6956

de 10.0001 - 188
kw
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Distribuidor de
agregados sobre

E9514 pneus 1,00000 1,00 0,00 289,4949 106,6214 289,4949
autopropelido -
130 kW
Rolo compactador
E9762 de pneus 1,00000 0,97 0,03 255,3483 123,8067 251,4021
autopropelido de ’ ’ ’ ’ ’ ’
27 t- 85 kW
Rolo compactador
liso vibratério
E9530 autopropelido por 1,00000 0,79 0,21 258,7341 112,2047 227,9629
pneus de 11t-97
kw
Custo horal_'lo total de 29,5555
equipamentos
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Custo Horario Total
Horario
P9824 Servente 1,00000 h 19,9906 19,9906
Custo horario total de mao de obra 19,9906
Custo horario total de execugao 949,5461
Custo unitario de execugao 8,3897
Custo do FIC 0,04440
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade Unidade Preco Custo Unitario
Unitario
Custo unitario total de material
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Ui?tzt: A Custo Unitario
Usinagem de brita
graduada tratada
6416042 com cimento e 1,00000 m?3 286,5800 286,5800
brita comercial em
usina de 300 t/h
Custo total de atividades auxiliares 286,5800
Subtotal 295,0141
E - TEMPO FIXO Cadigo Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
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Usinagem de brita
graduada tratada
com cimento e

6416042 brita comercial em 5914652 2,20000 t 3,4700 7,6340
usina de 300 t/h -
Caminhéao
basculante 10 m®
Custo unitario total de tempo fixo 7,6340
DMT Custo
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade o
LN RP P Unitario
Usinagem de brita
graduada tratada
com cimento e
6416042 brita comercial em 2,20000 tkm 5914359 5914374 5914389
usina de 300 t/h -
Caminhéo
basculante 10 m®
Custo unitario total de transporte
Custo unitario direto total 302,65
cGCIT DNIT
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - Paraiba FIC 0,00529
SICRO
Custo Unitério de Referéncia Janeiro/2025 Producéo da equipe 6,64000 m?®

4011520 Pavimento de concreto com equipamento de pequeno porte - areia e brita comerciais Valores em reais (R$)
Utilizagcao Custo Horario Custo
A - EQUIPAMENTOS Quantidade
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo Horario Total
Régua vibratodria
E9586 dupla com 4 m - 1,00000 1,00 0,00 8,5987 0,6386 8,5987
4,10 kW
Vibrador de
E9069 imersdo para 2,00000 1,00 0,00 8,7914 0,8247 17,5828
concreto - 4,10 kW
Custo horarlo total de 26,1815
equipamentos
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade chs,t? Custo Horario Total
orario
P9821 Pedreiro 2,00000 h 25,2805 50,5610
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P9824 Servente 8,00000 h 19,9906 159,9248
Custo horario total de mao de obra 210,4858
Custo horario total de execugao 236,6673
Custo unitario de execugao 35,6427
Custo do FIC 0,18850
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade Unidade UP’.e?‘.’ Custo Unitario
nitario
Aditivo de cura
M2152 para concreto 1,00000 kg 12,4961 12,4961
Custo unitario total de material 12,4961
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Ucn?tsa’tr‘i)o Custo Unitario
Concreto fctm,k =
4,5 MPa -
confecgdo em 3
1107871 central dosadora 1,00000 m 468,4500 468,4500
de 30 m*h - areia
e brita comerciais
Forma metalica
para pavimento de
concreto -
3107964 utilizagédo de 100 0,55556 m? 15,1500 8,4167
vezes - confecgao,
instalagéo e
retirada
Custo total de atividades auxiliares 476,8667
Subtotal 525,1940
E - TEMPO FIXO Cadigo Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Concreto fctm,k =
4,5 MPa -
confec¢do em
1107871 central dosadora 5909007 2,40000 t 17,6300 42,3120
de 30 m*h - areia
e brita comerciais -
Caminhéo
betoneira 8 m?
M2152 Aditivo de cura 5914655 0,00100 t 31,5500 0,0316

para concreto -
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Caminhéao
carroceria 15 t

Custo unitario total de tempo fixo

42,3436

F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade

Unidade

DMT

LN

RP

Custo
Unitario

Concreto fctm,k =
4,5 MPa -
confecgdo em
central dosadora
de 30 m*h - areia
e brita comerciais -
Caminhéo
betoneira 8 m?
Aditivo de cura
para concreto -
Caminhao
carroceria 15 t

1107871 2,40000

M2152 0,00100

tkm

tkm

5914539

5914449

5914554

5914464

5914569

5914479

Custo unitario total de transporte

Custo unitario direto total

567,54

CGCIT

DNIT

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS -
SICRO

Custo Unitario de Referéncia

Paraiba

Janeiro/2025

Producgao da equipe

41,50 m

4011537 Serragem de juntas em pavimento de concreto, limpeza e enchimento com selante a frio Valores em reais (R$)
Utilizagao Custo Horario Custo
A - EQUIPAMENTOS Quantidade
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo Horario Total
Caminhéo tanque
com capacidade
E9605 de 6.000 | - 136 1,00000 1,00 0,00 245,7889 68,6562 245,7889
kw
Compressor de ar
portatil de 58,52 I/s
E9646 (124 PCM) - 27 1,00000 0,10 0,90 43,4486 10,4492 13,7491
kw
Serra para corte
E9591 de concreto e 1,00000 1,00 0,00 21,9201 2,0520 21,9201

asfalto - 10 kW
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Custo horario total de
equipamentos

281,4581

B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Custo Horario Total
Horario
P9821 Pedreiro 2,00000 h 25,2805 50,5610
P9824 Servente 8,00000 h 19,9906 159,9248
Custo horario total de mao de obra 210,4858
Custo horario total de execugao 491,9439
Custo unitario de execugao 11,8541
Custo do FIC -
Custo do FIT -
. . Preco s
C - MATERIAL Quantidade Unidade Unitario Custo Unitario
Cordao de
polietileno
M1136 expandido de 1,00000 m 0,2075 0,2075
baixa densidade -
D =10,0 mm
Disco de corte
M1385 diamantado para 0,00667 un 504,8004 3,3670
concreto e asfalto
-D =350 mm
Selante elastico a
base de
M2150 poliuretano e 0,07920 kg 53,7482 4,2569
asfalto
Custo unitario total de material 7,8314
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Ui?tztgo Custo Unitario
Custo total de atividades auxiliares
Subtotal 19,6855
E - TEMPO FIXO Cadigo Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Selante elastico a
base de
M2150 poliuretano e 5914655 0,00008 t 31,5500 0,0025

asfalto - Caminhao
carroceria 15 t
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Custo unitario total de tempo fixo

0,0025

DMT

F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade Custo
Unitario
LN RP P
Selante elastico a
base de
M2150 poliuretano e 0,00008 tkm 5914449 5914464 5914479
asfalto - Caminhao
carroceria 15 t
Custo unitario total de transporte
Custo unitario direto total 19,69
Obs.
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CGCIT

DNIT

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS -

SICRO

Custo Unitario de Referéncia

Paraiba

Janeiro/2025

FIC

Producgéao da equipe

0,00264

76,50 m?®

4915667 Remocao mecanizada de revestimento asfaltico Valores em reais (R$)
Utilizagao Custo Horario Custo
A - EQUIPAMENTOS Quantidade
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo Horario Total
E9524 g"sot(‘\’;‘/“’e'adora - 1,00000 1,00 0,00 286,6848 124,2112 286,6848
Custo horario total de
equipamentos 286,6648
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade chs,t9 Custo Horario Total
orario
P9824 Servente 4,00000 h 19,9906 79,9624
Custo horario total de mao de obra 79,9624
Custo horario total de execugao 366,6472
Custo unitario de execugao 4,7928
Custo do FIC 0,01270
Custo do FIT -
. . Preco s
C - MATERIAL Quantidade Unidade Unitario Custo Unitario
Custo unitario total de material
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Ui‘i‘tsa,tr‘i’o Custo Unitario
Custo total de atividades auxiliares
Subtotal 4,8055
E - TEMPO FIXO Cadigo Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Revestimento
M3507 asfético - 5914675 2,40000 t 3,0200 7,2480
Caminhéo
basculante 6 m*
Custo unitario total de tempo fixo 7,2480
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade DMT
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LN

RP P Custo

Unitario
Revestimento
asfaltico -
M3507 Caminhao 2,40000 tkm 5914314 5914329 5914344
basculante 6 m*
Custo unitario total de transporte
Custo unitario direto total 12,05
Obs.
cGCIT DNIT
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - Paraiba FIC 0,00529
SICRO
Custo Unitario de Referéncia Janeiro/2025 Produgéao da equipe 177,32 m?

Escavacgao, carga e transporte de material de 22 categoria - DMT de 2.500 a 3.000 m - caminho de servigo em

5502388 revestimento primario - com carregadeira e caminhédo basculante de 14 m® Valores em reais (RS)
Utilizagcao Custo Horario Custo
A - EQUIPAMENTOS Quantidade
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo Horario Total
Caminhéo
E9667 basculante com 5,00000 0,96 0,04 306,2257 89,3503 1.487,7534
capacidade de 14
m? - 210 kW
Carregadeira de
E9511 pneus com 1,00000 1,00 0,00 452,5696 220,0462 452,5696
capacidade de
3,40 m3 - 195 kW
Trator sobre
E9541 esteiras com 1,00000 1,00 0,00 763,9838 301,5263 763,9838
lamina - 259 kW
Trator sobre
esteiras com
E9565 lamina e 1,00000 0,68 0,32 771,1092 305,1041 621,9876
escarificador - 259
kW
Custo horarlo total de 3.326.2044
equipamentos
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade chs,t? Custo Horario Total
orario
P9824 Servente 1,00000 h 19,9906 19,9906

Custo horario total de mao de obra 19,9906
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Custo horario total de execugao 3.346,2850

Custo unitario de execugao 18,8714
Custo do FIC 0,09980
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Custo Unitario
Unitario
Custo unitario total de material
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade U?]‘i‘tztr‘i’o Custo Unitario
Custo total de atividades auxiliares
Subtotal 18,9712
E - TEMPO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Custo unitario total de tempo fixo
DMT Custo
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade PP
Unitario
LN RP P
Custo unitario total de transporte
Custo unitario direto total 18,97
Obs.
CcGCIT DNIT
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - Paraiba FIC 0,01587
SICRO
Custo Unitario de Referéncia Janeiro/2025 Producéao da equipe 672,80 m?
4011209 Regularizagdo do subleito - 100% Proctor intermediario Valores em reais (R$)
Utilizagao Custo Horario Custo
A - EQUIPAMENTOS Quantidade
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo Horario Total
Caminhao tanque
com capacidade
E9571 de 10.000 | - 188 1,00000 0,61 0,39 319,1663 79,0592 225,5245
kw
Grade de 24
E9518 discos rebocavel 1,00000 0,41 0,59 5,0679 3,5292 4,1601

de D = 60 cm (24")
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Motoniveladora -

E9524 93 KW 1,00000 0,43 0,57 286,6848 124,2112 194,0748
Rolo compactador
E9762 de pneus 1,00000 0,96 0,04 255,3483 123,8067 250,0866
autopropelido de ’ ’ ’ ’ ) )
27 t- 85 kW
Rolo compactador
pé de carneiro
E9685 vibratorio 1,00000 1,00 0,00 2221917 99,0070 222,1917
autopropelido por
pneus de 11,6 t -
82 kW
Trator agricola
EQ577 sobre pneus - 77 1,00000 0,41 0,59 150,7841 54,7270 94,1104
kw
Custo horario total de
equipamentos 990,1481
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Custo Horério Total
Horario
P9824 Servente 1,00000 h 19,9906 19,9906
Custo horario total de mao de obra 19,9906
Custo horario total de execugao 1.010,1387
Custo unitario de execugao 1,5014
Custo do FIC 0,02380
Custo do FIT -
. . Preco s
C - MATERIAL Quantidade Unidade Unitario Custo Unitario
Custo unitario total de material
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Ui?tsa't:o Custo Unitario
Custo total de atividades auxiliares
Subtotal 1,5252
E - TEMPO FIXO Cadigo Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Custo unitario total de tempo fixo
. . Custo
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade PP
LN RP Unitario
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Custo unitario total de transporte

Custo unitario direto total

1,53

CGCIT

DNIT

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS -

SICRO

Custo Unitario de Referéncia

Paraiba

Janeiro/2025

FIC

Producgéao da equipe

0,01587
134,56 m?®

4011211 Reforco do subleito com material de jazida - 100% Proctor intermediario Valores em reais (R$)
Utilizagao Custo Horario Custo
A - EQUIPAMENTOS Quantidade
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo Horario Total
Caminhao tanque
com capacidade
E9571 de 10.000 | - 188 1,00000 0,74 0,26 319,1663 79,0592 256,7385
kw
Grade de 24
E9518 discos rebocavel 1,00000 0,41 0,59 5,0679 3,5292 4,1601
de D =60 cm (24")
E9524 oy o vetadera - 1,00000 0,59 0,41 286,6848 124,2112 220,0706
Rolo compactador
E9762 de pneus 1,00000 0,96 0,04 255,3483 123,8067 250,0866
autopropelido de ’ ’ ’ ’ ’ ’
27 t - 85 kW
Rolo compactador
pé de carneiro
E9685 vibratorio 1,00000 1,00 0,00 2221917 99,0070 222,1917
autopropelido por
pneus de 11,6 t -
82 kW
Trator agricola
E9577 sobre pneus - 77 1,00000 0,41 0,59 150,7841 54,7270 94,1104
kW
Custo horario total de
equipamentos 1.047,3579
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Custo Horério Total
Horario
P9824 Servente 1,00000 h 19,9906 19,9906
Custo horario total de mao de obra 19,9906
Custo horario total de execugao 1.067,3485
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Custo unitario de execugao 7,9321

Custo do FIC 0,12590
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Custo Unitario
Unitario
Custo unitario total de material
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Ui?tzt;o Custo Unitario
Escavagao e
carga de material
4016096 de jazida com 1,10027 m? 1,3500 1,4854
escavadeira
hidraulica de 1,56
m3
Custo total de atividades auxiliares 1,4854
Subtotal 9,5434
E - TEMPO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario

Escavagao e
carga de material
de jazida com
4016096 escavadeira 5914354 2,06301 t 1,8800 3,8785
hidraulica de 1,56
m? - Caminhao
basculante 10 m*

Custo unitario total de tempo fixo 3,8785
DMT Custo

F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade PP
LN RP P Unitario

Escavacéo e
carga de material
de jazida com
4016096 escavadeira 2,06301 tkm 5914359 5914374 5914389
hidraulica de 1,56
m? - Caminhao
basculante 10 m?

Custo unitario total de transporte

Custo unitario direto total 13,42
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CGCIT

DNIT

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS -

SICRO

Custo Unitario de Referéncia

Paraiba

Janeiro/2025

FIC

Produgao da equipe

0,01587
134,56 m?®

4011227 Sub-base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura com material de jazida - 100% Proctor intermediario Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario Custo
A - EQUIPAMENTOS Quantidade
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo Horario Total
Caminhao tanque
com capacidade
E9571 de 10.000 1 - 188 1,00000 0,74 0,26 319,1663 79,0592 256,7385
kw
Grade de 24
E9518 discos rebocavel 1,00000 0,41 0,59 5,0679 3,5292 4,1601
de D =60 cm (24")
E9524 poroniveladora - 1,00000 0,59 0,41 286,6848 124,2112 220,0706
Rolo compactador
E9762 de pneus 1,00000 0,96 0,04 255,3483 123,8067 250,0866
autopropelido de ’ ’ ’ ’ ’ ’
27 t- 85 kW
Rolo compactador
pé de carneiro
E9685 vibratério 1,00000 1,00 0,00 2221917 99,0070 2221917
autopropelido por
pneus de 11,6 t -
82 kW
Trator agricola
E9577 sobre pneus - 77 1,00000 0,41 0,59 150,7841 54,7270 94,1104
kw
Custo horario total de
equipamentos 1.047,3579
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade chs,t? Custo Horério Total
orario
P9824 Servente 1,00000 h 19,9906 19,9906
Custo horario total de mao de obra 19,9906
Custo horario total de execugao 1.067,3485
Custo unitario de execugao 7,9321
Custo do FIC 0,12590
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Custo do FIT

C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Custo Unitario
Unitario
Custo unitario total de material
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Ui?tzt;o Custo Unitario
Escavagao e
carga de material
4016096 de jazida com 1,10027 m? 1,3500 1,4854
escavadeira
hidraulica de 1,56
m3
Custo total de atividades auxiliares 1,4854
Subtotal 9,5434
E - TEMPO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Escavagao e
carga de material
de jazida com
4016096 escavadeira 5914354 2,06301 t 1,8800 3,8785
hidraulica de 1,56
m? - Caminhéo
basculante 10 m®
Custo unitario total de tempo fixo 3,8785
bmT Custo
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade Unitari
nitario
LN RP P
Escavacéo e
carga de material
de jazida com
4016096 escavadeira 2,06301 tkm 5914359 5914374 5914389
hidraulica de 1,56
m? - Caminhéao
basculante 10 m®
Custo unitario total de transporte
Custo unitario direto total 13,42
cGCIT DNIT
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - Paraiba FIC 0,01587

SICRO



Custo Unitario de Referéncia

Janeiro/2025

Produgao da equipe

112,13 m?®

4011219 Base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura com material de jazida - 100% Proctor modificado Valores em reais (R$)
Utilizacao Custo Horario Custo
A - EQUIPAMENTOS Quantidade
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo Horario Total
Caminhao tanque
com capacidade
E9571 de 10.000 | - 188 1,00000 0,62 0,38 319,1663 79,0592 227,9256
kW
Grade de 24
E9518 discos rebocavel 1,00000 0,34 0,66 5,0679 3,5292 4,0524
de D =60 cm (24")
E9524 poroniveladora - 1,00000 0,50 0,50 286,6848 124,2112 205,4480
Rolo compactador
de pneus
E9762 . 1,00000 0,96 0,04 255,3483 123,8067 250,0866
autopropelido de
27 t - 85 kW
Rolo compactador
pé de carneiro
vibratério
E9685 autopropelido por 1,00000 1,00 0,00 222,1917 99,0070 222,1917
pneus de 11,6 t -
82 kW
Trator agricola
E9577 sobre pneus - 77 1,00000 0,34 0,66 150,7841 54,7270 87,3864
kw
Custo horaflo total de 997,0007
equipamentos
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Susto Custo Horario Total
orario
P9824 Servente 1,00000 h 19,9906 19,9906
Custo horario total de mao de obra 19,9906
Custo horario total de execugao 1.017,0813
Custo unitario de execugao 9,0706
Custo do FIC 0,14400
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade Unidade Pl:eg(_) Custo Unitario
Unitario
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Custo unitario total de material

D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade U?]‘i‘tztr‘i’o Custo Unitario
Escavacgéo e
carga de material
de jazida com N
4016096 escavadeira 1,10027 m 1,3500 1,4854
hidraulica de 1,56
m3
Custo total de atividades auxiliares 1,4854
Subtotal 10,7000
E - TEMPO FIXO Caodigo Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Escavacao e
carga de material
de jazida com
4016096 escavadeira 5914354 2,06301 t 1,8800 3,8785
hidraulica de 1,56
m? - Caminh&o
basculante 10 m®
Custo unitario total de tempo fixo 3,8785
DMT Custo
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade Unitari
nitario
LN RP P
Escavagao e
carga de material
de jazida com
4016096 escavadeira 2,06301 tkm 5914359 5914374 5914389
hidraulica de 1,56
m? - Caminhao
basculante 10 m®
Custo unitario total de transporte
Custo unitario direto total 14,58
cGCIT DNIT
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - Paraiba FIC 0,00264
SICRO
Custo Unitario de Referéncia Janeiro/2025 Produgéao da equipe 1.038,46 m?

4011352 Imprimagao com emulsao asfaltica

Valores em reais (R$)
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Utilizagao Custo Horario Custo
A - EQUIPAMENTOS Quantidade
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo Horario Total
Caminhéo tanque
distribuidor de
asfalto com
E9509 capacidade de 1,00000 1,00 0,00 257,1521 71,0666 257,1521
6.000 | - 7 kW/136
kW
Tanque de
estocagem de
E9558 asfalto com 2,00000 1,00 0,00 59,2099 40,4447 118,4198
capacidade de
30.000 |
Custo horario total de
equipamentos 375,5719
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Custo Horério Total
Horario
P9824 Servente 2,00000 h 19,9906 39,9812
Custo horario total de mao de obra 39,9812
Custo horario total de execugao 415,5531
Custo unitario de execugao 0,4002
Custo do FIC 0,00110
Custo do FIT -
. . Preco s
C - MATERIAL Quantidade Unidade Unitario Custo Unitario
Emulséo asfaltica
M2092 para imprimagao 0,00130 t 0,0000 0,0000
Custo unitario total de material
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Ui?tsa't:o Custo Unitario
Custo total de atividades auxiliares
Subtotal 0,4013
E - TEMPO FIXO Cadigo Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Custo unitario total de tempo fixo
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade DMT
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LN

RP P

Custo

Unitario
Custo unitario total de transporte
Custo unitario direto total 0,40
cGCIT DNIT
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - .
Paraiba FIC
SICRO
Custo Unitario de Referéncia Janeiro/2025 Producgéao da equipe 1.500,00 m?
4011353 Pintura de ligagao Valores em reais (R$)
Utilizagao Custo Horario Custo
A - EQUIPAMENTOS Quantidade
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo Horario Total
Caminhéo tanque
distribuidor de
asfalto com
E9509 capacidade de 1,00000 1,00 0,00 257,1521 71,0666 257,1521
6.000 | - 7 kW/136
kw
Tanque de
estocagem de
E9558 asfalto com 2,00000 1,00 0,00 59,2099 40,4447 118,4198
capacidade de
30.000 |
Custo horario total de
equipamentos 375,5719
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade chs,t? Custo Horério Total
orario
P9824 Servente 2,00000 h 19,9906 39,9812
Custo horario total de mao de obra 39,9812
Custo horario total de execugao 415,5531
Custo unitario de execugao 0,2770
Custo do FIC 0,00070
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade Unidade UPl:egc_) Custo Unitario
nitario
M1946 Emulsdo asfaltica - 0,00045 t 0,0000 0,0000

RR-1C
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Custo unitario total de material

D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade U?]‘i‘tztr‘i’o Custo Unitario
Custo total de atividades auxiliares
Subtotal 0,2777
E - TEMPO FIXO Cadigo Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Custo unitario total de tempo fixo
DmMT Custo
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade Unitari
nitario
LN RP P
Custo unitario total de transporte
Custo unitario direto total 0,28
cGCIT DNIT
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - Paraiba FIC 0,00264
SICRO
Custo Unitario de Referéncia Janeiro/2025 Produgéao da equipe 99,60 t
4011464 Concreto asfaltico - faixa C-12,5 - massa comercial Valores em reais (R$)
Utilizagcao Custo Horario Custo
A - EQUIPAMENTOS Quantidade
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutivo Horario Total
Rolo compactador
E9762 de pneus 1,00000 0,71 0,29 255,3483 123,8067 217,2012
autopropelido de
27 t- 85 kW
Rolo compactador
liso tandem
E9681 vibratério 1,00000 0,82 0,18 292,8030 111,2771 260,1283
autopropelido de
10,4 t- 82 kW
Vibroacabadora de
E9545 asfalto sobre 1,00000 1,00 0,00 354,4998 151,9875 354,4998
esteiras - 97 kW
Custo horaflo total de 831,8293
equipamentos
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade chs,t? Custo Horario Total
orario
P9824 Servente 8,00000 h 19,9906 159,9248
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Custo horario total de mao de obra 159,9248

Custo horario total de execugao 991,7541
Custo unitario de execugéao 9,9574
Custo do FIC 0,02630
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade Unidade Preco Custo Unitario
Unitario
Massa asfaltica
M0785 comercial 1,00000 t 0,0000 0,0000
Custo unitario total de material
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Ucn?tsa’tr‘i)o Custo Unitario
Custo total de atividades auxiliares
Subtotal 9,9837
E - TEMPO FIXO Cadigo Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Massa asfaltica
M0785 comercial - 5914649 1,00000 t 7,9600 7,9600
Caminhéo
basculante 10 m®
Custo unitario total de tempo fixo 7,9600
DMT Custo
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade Unitari
nitario
LN RP P
Massa asfaltica
comercial -
M0785 Caminhso 1,00000 tkm 5914359 5914374 5914389
basculante 10 m®
Custo unitario total de transporte
Custo unitario direto total 17,94
Obs.
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