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1 — APRESENTAGAO

CONEPP CONSULTORIA LTDA. Inscrita no CNPJ: 10.525.827/0001-72, localizada na
Rua Américo Luz, n ° 521, 10° andar, Bairro Gutierrez, Belo Horizonte/MG apresenta a
SUPERRINTENDENCIA REGIONAL DO DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES — DNIT do estrado de Minas Gerais — o Projeto
de Acesso aos Condominios Residenciais Nova Muriaé e Vermelho Il, no KM 257 da
Rodovia BR-356, no Distrito de Vermelho.

O Projeto de Acesso aos Condominios Residenciais Nova Muriaé e Vermelho Il, no KM 257
foi protocolado no DNIT e aberto o processo SEI admirativo n° 50606.011370/2013-54.

A aprovacgao para elaboragédo do Projeto do Acesso ao Empreendimento ocorreu através
do Oficio n° 105905/2021/SOT - MG/COENGE - CAF - MG/SRE - MG, na data de
10/08/2021, da SUPERINTENDENCIA DE OPERAGCOES DO DEPARTAMENTO
NACIONAL DE INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT, da U.L.
Leopoldina/MG.

Estamos apresentando o Projeto executivo do Acesso aos Condominios Residenciais Nova
Muriaé e Vermelho Il (ambos os lados LE. / L.D.) no KM 257, atendendo todas as

consideragdes solicitadas pelo 6rgao.

Ressaltamos aqui a obrigatoriedade de execugao do controle tecnoldgico descrito no item

3.4.7 deste documento nas obras de pavimentacao asféltica, sendo obrigatdria a entrega

a CAIXA do Laudo Técnico de Controle Tecnoldgico e os resultados dos ensaios realizados,
em cada etapa dos servigos, conforme exigéncias normativas do DNIT e do Ministério

Gestor.

Este Projeto Executivo é constituido dos seguintes cadernos:

Volume 1 — Relatdrio do Projeto: Apresentado em formato A-4, contendo as metodologias
dos Estudos e Projetos, Especificagbes Técnicas, Documentos e Anotagdo de

Responsabilidade Técnica (ART).
4
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Volume 2 - Projeto de Execugao: Apresentado em formatos A1 e A-4, contém: sondagens,
topografia e os projetos de Geometria, Terraplenagem, Drenagem, Pavimentacao,
Sinalizacédo, Obras Complementares e Estrutural.

Volume 3 — Orcamento: em formatos A-4

ETAPAS DE PROJETO:

Os projetos supracitados neste documento serdo divididos em 02 (duas) frentes de obra,
que ocorrerao em uma unica licitacdo, porém os recursos serao divididos entre C.E.F.
(Caixa Econdmica federal) e outra frente de recurso e repasse a ser definido pelo Municipio

de Muriaé.

Para tal desenvolvimento apresentamos o memorial e projeto completos.

Etapa CEF:
Esta etapa ira conter as etapas para acesso ao Residenciais Nova Muriaé e Vermelho II.

Que consiste no trecho: Ramo A e Ramo B.

Etapa Posterior:

Esta etapa ira conter o acesso ao Distrito do Vermelho. Que consiste nos trechos: Pista

Esquerda e Linha Base.

OBS. 01. NAO E DE RESPONSABILIDADE DA CEF (CAIXA ECONOMICA FEDERAL) E
NEM DA PREFEITURA, ATESTAREM E VALIDAREM OS DIMENSIONAMENTOS
REALIZADOS PARA DESENVOLVER OS PROJETOS DESCRITOS NESTE
DOCUMENTO. TAL RESPONSABILIDADE E ATRIBUIDA SOMENTE AO
RESPONSAVEL TECNICO DE CADA DISCIPLINA.

OBS. 02: DEVIDO AO VALOR DO REPASSE E CONTRAPARTIDA ESTAREM
EXTRAPOLANDO OS LIMITES EXIGIDOS PELA CEF, FICOU ACORDADO ENTRE
AMBAS AS PARTES (PREFEITURA MUNICIPAL DE MURIAE E CAIXA ECONOMICA
FEDERAL) QUE: 0sS SERVICOS REFERENTES AOS SERVICOS

PRELIMINARES/CANTEIRO DE OBRAS (EXCETO PLACA DE OBRAS),
5
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TERRAPLENAGEM/MOVIMENTAGAO DE TERRA E SINALIZAGAO DE OBRA E
DESVIO DE TRAFEGO-FASE 1, FICARAO A CARGO DA PREFEITURA MINICIPAL DE
MURIAE, BEM COMO, A ADMINISTRAGAO LOCAL REFERENTE A ESSES SERVIGOS.
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2- MAPA DE SITUAGAO

ACESSO AO CONDOMINIO NOVA MURIAE NO
KM 257 RODOVIA:BR-356
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3-METODOLOGIA E ESTUDO DOS PROJETOS

3.1- PROJETO GEOMETRICO

3.1.1 - ESTUDO DE TRACADO

3.1.1.1 - CONCEPGAO DO ACESSO

O Estudo de Tracado elaborado para o acesso a Rodovia: BR- 356 trechos: BR-356-Km
257 Sentido Muriaé/Ervalia tem como finalidade garantir melhoria fisica e operacional ao
segmento, por meio de adequagado geométrica, legalizar este acesso dentro das normas
vigentes e com a devida autorizagdo do DNIT, onde sera realizada a implantacéo e
pavimentagao, proporcionando melhor fluidez, seguranga e conforto ao usuario ao trafegar
no local.

O acesso permitira a ligagao direta da propriedade com a via principal BR-356 e
consequentemente trazendo uma melhoria do acesso a Vermelho. O seu tragado se
desenvolve em terrenos da faixa de dominio e terrenos de propriedade do empreendedor
e de terceiros, por se tratar de um local com varios pontos de conflito. Desse modo, buscou

definir uma concepgao de intersecéo que melhor se adeque ao local.

| ESTUDO DE TRAGADO Legenca
= Frzesase Desneces| Noes Kunse
o AnsEEn YR WEhY

P T e 1 el Tt pt
o FR-R5F

Figura 02 — local do acesso
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3.1.1.2 — DEFINIGAO DO TRAGADO

Os estudos de tragado foram executados em duas etapas a saber, uma fase preliminar de
definigdo da diretriz do tragado e a fase de tragcado com definicdo dos pontos obrigatérios
de passagem dos alinhamentos.
Os elementos basicos que fundamentaram o projeto durante a fase de tragado foram:

- Poligonal definidora dos pontos obrigatérios do tragcado;

- Levantamento topografico da propriedade;

- Levantamento topografico da faixa de dominio da BR-356 no segmento.

Com base no levantamento topografico na escala de 1:1000 e visitas aos pontos
obrigatérios de passagem, definiu-se a diretriz do tragado. O comparativo técnico
econdmico, custos operacionais de alternativas, dados as caracteristicas da area e a
extensao do trecho nao foram elaborados para atendimento formal de tragado, vez que

qualquer modificagao da diretriz piorara as caracteristicas técnicas do acesso.

Foi utilizado tangente e circular o que simplificou o tragado, conseguindo manter assim a
sua harmonia com a via principal no segmento.

Considerando que o trecho se desenvolve em uma area rural com a definicido de uma
intersecao em nivel, o estudo de tragado foi caracterizado por cinco eixos conforme descrito

a seguir:

Figura 03 — Esquematico dos eixos
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Eixo- Rodovia

Este eixo foi criado para caracterizar o segmento da rodovia existente. Inicia na estaca
0+0,00 ha 500 metros antes da entrada do acesso na rodovia BR-356 no sentido do
municipio Ervalia para municipio de Muriaé, identificado pelas coordenadas
N=7.663.432,9140 E= 765.081,3911e termina na estaca 54+11,018, identificado pelas
coordenadas N=7.663.181,3706 E=766.114,5882 perfazendo uma extensdo de 1091,018

metros.

Eixo- Ramo A

Este eixo foi criado para materializar a nova faixa de desaceleragcao de 3,60 metros de
largura paralela a rodovia BR-356 a ser implantada para entrada do acesso. Inicia na estaca
0+0,00 na rodovia BR-356 no sentido municipio de Ervalia para municipio Muria€,
identificado pelas coordenadas N= 7.663.328,2102 E= 765.389,7194 1e termina na estaca
13+17,861, identificado pelas coordenadas N= 7.663.229,6555 E= 765.617,6511

perfazendo uma extensao de 277,861 metros.

Eixo- Ramo B

Este eixo foi criado para materializar a nova faixa de aceleragéo de 3,60 metros de largura
paralela a rodovia BR-356 a ser implantada para saida do acesso. Inicia na estaca 0+0,00
na rodovia BR-356 no sentido municipio de Ervalia para municipio Muriaé identificado pelas
coordenadas N= 7.663.223,3501 E= 765.614,6109 e termina na estaca 16+11,018,
identificado pelas coordenadas N= 7.663.161,0654 E= 765.927,9191 perfazendo uma

extensdo de 331,088 metros.

3.1.2 - GEOMETRIA

3.1.2.1 - ELEMENTOS BASICOS PARA O PROJETO

Os principais elementos usados na execugao do projeto geométrico sdo constituidos do que

se segue:

a) Desenho do tragado em planta na Escala 1:1000, obtidos na fase de tragado e estudos

topograficos;

10
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b) Desenho do perfil da locagédo nas Escalas Horizontal 1:1000 e Vertical 1:100, obtidos na
fase de estudos topograficos;

c) Desenho da faixa topografica, levantada, na Escala 1:500 com curvas de nivel de 1,00
em 1,00 m, obtida na fase de estudos topograficos;

d) Dados hidrologicos e de drenagem,;

e) Dados geotécnicos.

3.1.2.2 - METODOLOGIA E ESTUDOS DA SOLUGAO

Sendo o Projeto Geométrico a base do Projeto Global, pois dele decorre uma série de
condicionantes para outros projetos da via, procuramos como regra geral escolher solugdes

sempre compativeis com os outros projetos.

Ficou definida como concepgdo uma rotatoria alongada visando disciplinar os giros e
melhorar o entrelagcamento e visibilidade no local.

Os raios dos retornos operacionais ficaram com a composigao de raios de trés centros 36
metros, 9 metros e 36 metros, o canteiro central deve a largura de 22 metros e faixa 3,60
metros junto ao canteiro central.

Desta maneira os dados de hidrologia e drenagem nos forneceram as larguras das sarjetas
que foram consideradas na determinacdo da largura da plataforma. Os elementos
geotécnicos nos forneceram os parametros para determinagdo de taludes dos cortes e

aterros, estudos estes expostos no projeto de terraplenagem.

O Greide de Projeto € o que atende os preceitos técnicos e econémicos.

De maneira geral, as condigbes geologicas, morfologicas e de drenagem das areas
atravessadas pelo trecho projetado, induzem a um projeto com predominancia dos cortes,
com a necessidade de intervengbes importantes para a sua regularizagao, haja vista a
necessidade de se melhorar a visibilidade no local foi realizado o corte através da
implantac&o da faixa de desaceleragdo Eixo- Ramo A visando aumentar o angulo de visao

para quem acessar o retorno.

11
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As secgdes transversais adotadas como resultado final dos estudos s&o suficientes para
atender aos niveis de servigo previsto para as vias no periodo de projeto e para comportar
os elementos de drenagem necessarios. A plataforma de terraplanagem adotada para todos
os RAMOS sera de 0,60 cm a mais que a pista acabada. Os taludes projetados para todos
os Eixos acompanham as inclinagdes dos taludes existentes e que se mantém estabilizados

ao longo dos anos, com inclinagéo de 1/1 para corte e de 2/3 para aterro.

Para a elaboragao do Projeto Geométrico foi utilizado o Programa de Computador AutoCAD
Civil 3D. O projeto sera apresentado em planta e perfil. As se¢des transversais das estacas

do projeto foram desenhadas e estarao disponiveis em meio magnético.

O Projeto Geomeétrico esta apresentado em detalhes nos desenhos deste projeto e em

planilhas préprias atendendo as normas de projeto do DNIT.

12
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3.2 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM

3.2.1 - ELEMENTOS BASICOS PARA O PROJETO

Os greides dos eixos das vias projetadas em parte do Ramo-A e parte do Ramos-B foram
colados aos greides dos bordos da rodovia existente, haja vista que devem concordar com
as pistas de aceleracéo e desaceleragao, respectivamente. Os trechos onde os ramos nao
concordaram com os bordos da rodovia, foram projetados levando-se em consideragéo as
rampas minimas possiveis, baseadas no estudo das caracteristicas geotécnicas do local
para a determinacdo da necessidade da substituicdo dos materiais das camadas que

compdem o pavimento.

Os principais elementos usados na execugdo do Projeto de Terraplanagem sado os

seguintes:

a) Perfil e desenho das segbes transversais do projeto geométrico;
b) Ordenadas e Abcissas da figura geométrica de cada secgao transversal do projeto e do
terreno;

c) Caracteristicas Geotécnicas do local;
3.2.2 - METODOLOGIA E ESTUDO DE SOLUGCAO

O projeto de terraplenagem foi elaborado como consequéncia direta do projeto planimétrico.
Por outro lado, as informagdes das sondagens e estudos geotécnicos iram fornecer a

qualidade dos materiais a serem movimentados.

Na elaboragdo do projeto de terraplenagem foram cumpridas as seguintes etapas
principais:

- Célculo, definicdo E quantificacdo dos volumes de terraplenagem a movimentar;

- Estudos de compensacao entre cortes e aterros;

- Analise Geotécnica — esta devera ser verificada na fase de obra, Foi realizada somente a

sondagem de caracterizagao expedita em alguns pontos para verificagdo do material.
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O estudo das compensacgdes entre cortes e aterros levou em consideragao a necessidade

de uma importante interveng&o ao longo da margem direita da rodovia nos Ramos A e B

para produzir as respectivas pistas de aceleracédo e desaceleracao e na Linha Base, para

alcangar a largura de pista necessaria.

Tabela 3.2.1 - Volumes de materiais a movimentar com a utilizagcdo do fator de

compactacgao de 1,25 apenas nos volumes de aterro.

RESUMO DA DISTRIBUICAO DE MATERIAIS
TRANS ESCAVACAO (m’*) DESTINO
beeditl TOTAL
(m)
1# CATEGORIA 28 CATEGORIA 34 CATEGORIA EMPRESTIMO SUBST. DO SUBLEITO | REBAIXO EM ROCHA AU CORPO DE ATERRO BOTA FORA
TERRAPLENAGEM
4.900 4.786,04 4.786,04 4.786,04
9.600 7,76 7,76 5,15 2,61
TOTAL 4.786,04 7,76 4.793,79 5,15 2,61 4.786,04
. . . VOLUME DE ATERRO COMPACTADO
PARAMETROS GEOTECNICOS PARA SELECAD DOS MATERIAIS CBR (%) EXPANSAD (%) (VOLUME GEOMETRICO-m?) 7,76
> 18C ESCAVACAO MEDIA t[n’fka=
MATERIAL SATISFATORIO COM O SUBLEITO E ACABAMENTO DE CORTE E ATERROS 2 15Cpp0;) <2 EXTENSAO PARA O CALCULD (km)=
MATERIAL SATISFATORIO PARA UTILIZACAO COM © CORPO DE ATERRO >2 <4 FATOR DE COMPACTAGAD 1,25
GRAU MINIMO DE COMPACTACAO:
MATERIAL SATISFATORIO PARA UTILIZACAD COM O MIOLO DE ATERRO (MATERIAL CONFINADO) (ENERGIA DO ENSAIO DE PROCTOR
CORPO DE ATERRO = 100% PN 2,09 m*
ACAB. DE TERRAPLENAGEM = 100% 212 m?
MATERIAL NECESSARIAMENTE DESTINADO A BOTA-FORA <2 >4 intermedidrio A2m
BOTA-FORA= 100% PN 3681,57 m*
ALINHAMENTO: EIXO- RAMO A
DESCRICAO:
TANGENTE
DESCRIGAO ESTACAS NORTE ESTE
INiClO: 0.000 7.663.328.210 765.389.719
FIM: 70.155  7.663.313.283 765.458.268
TANGENTE
TIPO VALOR PARAMETRO VALOR

COMPRIMENTO:

14

70.155 ANGULO:

34.771.465.456.256.400
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DESCRICAO
PC:
CC:
PT:
PARAMETRO
AC:
RAIO:

DESENVOLVIMENTO:
FLECHA:

COMPRIM. CORDA:

DESCRICAO
INiCIO:
FIM:

TIPO
COMPRIMENTO:

DESCRICAO
PC:
CC:
PCC:
PARAMETRO
AC:
15

2[2Y FAAEDD
" LUIIEFF
CONSULTORIA
PONTOS NOTAVEIS DA CURVA CIRCULAR
ESTACA NORTE ESTE
70.155 7.663.313.283 765.458.268
7.662.926.909 765.387.504
1+99.607 7.663.269.588 765.579.501
CURVA CIRCULAR
VALOR PARAMETRO VALOR
18°52'57.1858" TIPO: DIREITO
392.800
129.452 TANGENTE: 65.318
5.321 AFASTAMENTO: 5.394

ANGULO
128.867 CORDA:

34.018.002.302.889.800

TANGENTE
ESTACAS NORTE ESTE
1+99.607 7.663.269.588 765.579.501
2+52.501 7.663.243.734 765.625.645
TANGENTE
VALOR PARAMETRO VALOR

52.893 ANGULO:

PONTOS NOTAVEIS DA CURVA CIRCULAR

3.307.387.472.282.770

ESTACA NORTE ESTE
2+52.501 7.663.243.734 765.625.645
7.663.236.722 765.621.620
2+65.187 7.663.232.709 765.628.638
CURVA CIRCULAR
VALOR PARAMETRO VALOR
89° 54' 18.7537" TIPO: DIREITO
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RAIO:
DESENVOLVIMENTO:
FLECHA:

COMPRIM. CORDA:

DESCRICAO
PCC:
CC:
PT:
PARAMETRO
AC:
RAIO:

DESENVOLVIMENTO:
FLECHA:

COMPRIM. CORDA:

DESCRICAO
INiClO:
FIM:

TIPO
COMPRIMENTO:

-mw __ __ __ __ __ __
"y Mmirnnrnn
§ LUIILFF
CONSULTORIA
8.085
12.687 TANGENTE: 8.072
2.363 AFASTAMENTO: 3.340

ANGULO

11.425 CORDA: 28.518.719.832.841.800

PONTOS NOTAVEIS DA CURVA CIRCULAR

ESTACA NORTE ESTE
2+65.187 7.663.232.709 765.628.638
7.663.236.607 765.621.653
2+77.275 7.663.229.401 765.618.178
CURVA CIRCULAR
VALOR PARAMETRO VALOR
86° 34' 29.9967" TIPO: DIREITO
8.000
12.088 TANGENTE: 7.536
2.177 AFASTAMENTO: 2.990

ANGULO

10.971 CORDA: 19.754.603.979.843.600

TANGENTE
ESTACAS NORTE ESTE
2+77.275 7.663.229.401 765.618.178
2+77.861 7.663.229.655 765.617.651
TANGENTE
VALOR PARAMETRO VALOR
0.585 ANGULO: 15.425.854.024.513.000

ALINHAMENTO: EIXO- RAMO B
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DESCRICAO:

DESCRICAO
PC:
CC:
PCC:

PARAMETRO
AC:
RAIO:
DESENVOLVIMENTO:
FLECHA:

COMPRIM. CORDA:

DESCRICAO
PCC:
CC:
PT:
PARAMETRO
AC:
RAIO:

DESENVOLVIMENTO:
FLECHA:

COMPRIM. CORDA:

DESCRICAO

17

PONTOS NOTAVEIS DA CURVA CIRCULAR

ESTACA
0.000

23.606
CURVA CIRCULAR
VALOR
54°06'02.8512"

25.000
23.606
2.735

22.739

2[2Y FAAEDD
" LUIIEFF
CONSULTORIA
NORTE ESTE
7.663.223.350 765.614.611
7.663.245.869 765.625.469
7.663.223.870 765.637.344
PARAMETRO VALOR
TIPO: ESQUERDO
TANGENTE: 12.766
AFASTAMENTO: 3.071
ANGULO
CORDA: 13.089.362.313.488.900

PONTOS NOTAVEIS DA CURVA CIRCULAR

ESTACA
23.606

48.748

CURVA CIRCULAR
VALOR
57°37'14.1062"
25.000
25.142
3.094

24.096

TANGENTE
ESTACAS

NORTE ESTE
7.663.223.870 765.637.344
7.663.201.870 765.649.219
7.663.223.680 765.661.438
PARAMETRO VALOR

TIPO: DIREITO

TANGENTE: 13.750

AFASTAMENTO: 3.532

ANGULO

CORDA: 3.595.490.397.329.240
NORTE ESTE
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INiCIO:
FIM:

TIPO
COMPRIMENTO:

DESCRICAO
PC:
CC:
PT:

PARAMETRO
AC:
RAIO:
DESENVOLVIMENTO:
FLECHA:
COMPRIM. CORDA:

-mw __ __ __ __ __ __

"y Mmirnnrnn

§ LUIILFF

CONSULTORIA
48.748  7.663.223.680 765.661.438
1+18.811 7.663.189.434 765.722.561
TANGENTE
VALOR PARAMETRO VALOR

70.063 ANGULO: 3.307.387.472.286.070

PONTOS NOTAVEIS DA CURVA CIRCULAR

ESTACA NORTE ESTE
1+18.811 7.663.189.434 765.722.561
7.663.435.256 765.861.158
3+31.088 7.663.161.065 765.927.919
CURVA CIRCULAR
VALOR PARAMETRO VALOR
43°05' 56.7007" TIPO: ESQUERDO
282.201
212.277 TANGENTE: 111.444
19.726 AFASTAMENTO: 21.208

207.308 ANGULO 35.213.488.739.180.700

ALINHAMENTO: EIXO RODOVIA

DESCRICAO:
DESCRICAO
INiclO:
FIM:
TIPO

COMPRIMENTO:

18

TANGENTE
ESTACAS NORTE ESTE
0.000 7.663.432.914 765.081.391
1+45.872 7.663.366.096 765.211.059
TANGENTE
VALOR PARAMETRO VALOR

145.872 ANGULO: 3.327.379.192.602.710
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DESCRICAO
PC:
CC:
PT:
PARAMETRO
AC:
RAIO:

DESENVOLVIMENTO:
FLECHA:

COMPRIM. CORDA:

DESCRICAO
INiCIO:
FIM:

TIPO
COMPRIMENTO:

DESCRICAO
PC:
CC:
PT:
PARAMETRO
AC:
19

2[2Y FAAEDD
" LUIIEFF
CONSULTORIA
PONTOS NOTAVEIS DA CURVA CIRCULAR
ESTACA NORTE ESTE
1+45.872 7.663.366.096 765.211.059
7.663.543.880 765.302.672
2+17.525 7.663.345.260 765.279.217
CURVA CIRCULAR
VALOR PARAMETRO VALOR
20° 31'37.8470" TIPO: ESQUERDO
200.000
71.653 TANGENTE: 36.215
3.200 AFASTAMENTO: 3.252

ANGULO
71.271 CORDA:

3.430.015.091.281.860

TANGENTE
ESTACAS NORTE ESTE
2+17.525 7.663.345.260 765.279.217
3+14.294 7.663.333.911 765.375.318
TANGENTE
VALOR PARAMETRO VALOR

96.769 ANGULO:

PONTOS NOTAVEIS DA CURVA CIRCULAR

3.532.650.989.948.790

ESTACA NORTE ESTE
3+14.294 7.663.333.911 765.375.318
7.663.035.982 765.340.135
3+27.648 7.663.332.051 765.388.541
CURVA CIRCULAR
VALOR PARAMETRO VALOR
02° 33' 01.9694" TIPO: DIREITO
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RAIO:
DESENVOLVIMENTO:
FLECHA:

COMPRIM. CORDA:
DESCRICAO

INiClO:
FIM:

TIPO
COMPRIMENTO:

DESCRICAO
PC:
CC:
PT:
PARAMETRO
AC:
RAIO:

DESENVOLVIMENTO:
FLECHA:

COMPRIM. CORDA:

DESCRICAO
INiCIO:
FIM:

20

300.000
13.355
0.074

13.354
TANGENTE
ESTACAS
3+27.648
3+91.996

TANGENTE

VALOR
64.347

-—m.-w __ __ __ __ ___ __
"y Mmrarnrmnn
§ LUIILFF
CONSULTORIA
TANGENTE: 6.678

AFASTAMENTO: 0.074

ANGULO
CORDA: 3.519.898.254.705.960
NORTE ESTE
7.663.332.051 765.388.541
7.663.321.668 765.452.045
PARAMETRO VALOR
ANGULO: 350.714.551.940.208

PONTOS NOTAVEIS DA CURVA CIRCULAR

ESTACA
3+91.996

5+31.453

CURVA CIRCULAR
VALOR
19° 58' 32.8970"
400.000
139.457
6.062

138.752
TANGENTE
ESTACAS
5+31.453
6+95.438

NORTE ESTE
7.663.321.668 765.452.045
7.662.926.909 765.387.504
7.663.275.869 765.583.021
PARAMETRO VALOR

TIPO: DIREITO

TANGENTE: 70.444
AFASTAMENTO: 6.156
ANGULO

CORDA: 3.407.266.495.848.850

NORTE ESTE
7.663.275.869 765.583.021
7.663.195.715 765.726.081
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TIPO
COMPRIMENTO:

DESCRICAO
PC:
CC:
PT:

PARAMETRO
AC:
RAIO:
DESENVOLVIMENTO:
FLECHA:
COMPRIM. CORDA:

DESCRICAO
INiCIO:
FIM:

TIPO

COMPRIMENTO:

TANGENTE
VALOR PARAMETRO VALOR

163.985 ANGULO: 33.073.874.722.880.700

PONTOS NOTAVEIS DA CURVA CIRCULAR

ESTACA NORTE ESTE
6+95.438 7.663.195.715 765.726.081
7.663.439.987 765.862.943
8+63.405 7.663.161.100 765.887.879
CURVA CIRCULAR
VALOR PARAMETRO VALOR
34° 22' 14.6285" TIPO: ESQUERDO
280.000
167.967 TANGENTE: 86.596
12.501 AFASTAMENTO: 13.085
ANGULO

165.460 CORDA: 34.792.411.229.723.100

TANGENTE
ESTACAS NORTE ESTE
8+63.405 7.663.161.100 765.887.879
10+91.018 7.663.181.371 766.114.588
TANGENTE
VALOR PARAMETRO VALOR

227.614 ANGULO: 51.094.773.657.166.800

3.2.3 - CONTROLE TECNOLOGICO NA OBRA
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Controle Tecnolégico para material de Aterro na area de empréstimo.

O objetivo deste procedimento é atestar a qualidade do material empregado na obra.

Para os servicos de sondagem (na area de empréstimo) a serem executados, estes
deverdo seguir as orientagdes:

DNER-PRO 003/94 - Procedimento;

ABNT NBR 9603 - Sondagem a Trado;

ABNT NBR 6457 - Preparacao de amostra e teor de umidade natural;

ABNT NBR-7250 - Identificacdo e Descricao de Amostras de Solos Obtidas em
Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos.

AMOSTRAGEM

Quando o material perfurado for homogéneo, as amostras deverao ser coletadas a cada 3

metro. Se houver mudancga no transcorrer do metro perfurado deverao ser coletadas tantas

amostras quantos forem os diferentes tipos de materiais.

Amostras para ensaios geotécnicos:

a)
b)

c)

As amostras para ensaios geotécnicos deverdao ser acondicionadas
imediatamente apods a sua retirada do furo.

Inicialmente coleta-se 500 g em recipiente de tampa hermética, parafinada ou
selada com fita colante, para determinacédo da umidade natural.

A seguir coleta-se de aproximadamente 50kg de solo sendo ele fino e
aproximadamente 65kg de solo no caso de material granular.

NOTA: Quando da extragdo das amostras, a parcela de material extraida ao longo dos 20

cm iniciais (superficial), correspondente ao solo vegetal, devera ser descartada. Deveréo

ser coletadas e separadas as amostras caso sejam identificadas, ao longo do avango da

sondagem, estratos de solos com materiais diferenciados.

ENSAIOS DE LABORATORIO

Para a caracterizagdo geotécnica do material na area de empréstimo deverdo ser

realizados ensaios de caracterizagdo pertinente ao material (no maximo 3 amostras). A

seguir sintetiza os ensaios necessarios ao reconhecimento do solo na area de empréstimo.

Caracterizacdo Fisica
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Consiste na analise granulométrica por peneiramento, analise granulométrica por

sedimentacao (50 % das amostras de cada unidade geoldgico-geotécnica homogénea),

a determinacao dos estados de liquidez e limite de plasticidade do solo, através dos

ensaios a seguir:

Os ensaios deverao ser realizados com base nas normas da ABNT descritas abaixo

em sua ultima versao:

ENSAIOS METODO DE ENSAIOS
(DNIT)
Granulometria por peneiramento ABNT NBR 7181
Limite de Liquidez ABNT NBR 6459
Limite de Plasticidade ABNT NBR 7180

» Ensaio de granulometria

Ensaios Caracterizagao Fisica

- Planilhas de Calculo Andlise Granulométrica contendo as relagbes “% que passa’
expressos em porcentagem vs didmetro dos graos;

- Curvas de Distribuicao Granulométrica contendo os pares de valores, citados no item
anterior, lancados em um grafico que tem no eixo das ordenadas, em escala
aritmética, os valores da porcentagem que passa; € no eixo das abscissas, em
escala logaritmica, os valores dos didmetros dos gréos.

- Indicagdo no grafico de distribuicdo granulométrica a classificagdo dos diametros
das particulas segundo a ABNT 6502.

» Limites de Atterberg

- Planilha de acompanhamento dos ensaios, contendo a massa de materiais
utilizados, teor de umidade;

- Planilha contendo os valores de Limite de Liquidez, Limite de Plasticidade e indice
de Plasticidade do solo, expressos em porcentagem.

» Grafico de numero de golpes vs. teor de umidade.

- Teor de umidade natural

- Planilha de calculo com os dados obtidos durante o ensaio.
- Valor da umidade natural, considerando a média de trés medicdes.

Caracterizacdo Mecéanica
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Consiste na determinagao da resisténcia do solo através dos ensaios compactacao

apresentado a seguir:

Para cada unidade geoldgico-geotécnica devem ser previamente realizados ensaios de
compactagao, no minimo, em 5 (cinco) pontos, com 2 (duas) energias diferentes tipos

Proctor Normal e Proctor Intermediario, além de ensaios para a determinacéo do ISC e

expansao.
ENSAIOS METODO DE
ENSAIOS (DNIT)
Compactagao, determinagao do ABNT NBR 7182 e
indice de Suporte Califérnia (ISC) e ABNT NBR 9895
expansao

Ensaios Caracterizagao Mecanica

» Ensaio de compactagao Proctor Normal e Proctor Intermediario

- Planilha de acompanhamento do ensaio contendo todos os dados obtidos, curva de
umidade X densidade seca e indicacdo da umidade 6tima e densidade seca maxima.

> Ensaio de ISC - indice de Suporte Califérnia

- Planilha de calculo com os dados obtidos durante o ensaio.

3.2.4 - CRITERIOS DE MEDICAO
As especificagdes utilizadas para nortear os critérios de aceitagcao e medicao referentes a

execucao de terraplenagem séo as normas Vigentes DNIT:

DNIT 104/2009-ES: Terraplenagem - Servigos Preliminares
DNIT 105/2009-ES: Terraplenagem - Caminhos de Servigo
DNIT 106/2009-ES: Terraplenagem - Cortes

DNIT 107/2009-ES: Terraplenagem — Empreéstimos

DNIT 108/2009-ES: Terraplenagem - Aterros

DNIT 137/2010-ES: Pavimentagao — Regularizagao do Subleito

3.3 - PROJETO DE DRENAGEM
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'

3.3.1 - OBJETIVO
Os estudos hidrolégicos foram desenvolvidos com o objetivo de informar as caracteristicas
climaticas da regiao do projeto e de definir os parametros e a metodologia para a avaliagéo
das vazdes referentes as contribuintes do sistema de drenagem do sistema viario.

3.3.2 - DESCRIGAO
METODO UTILIZADO
No desenvolvimento dos estudos foram cumpridas as seguintes etapas:
a) Coleta e complementacéo de dados pluviométricos existentes e do regime de chuvas;

b

Cc

)
) Estudo de cartas topograficas existentes;

) Estudos complementares de campo e escritério;
)

d) Determinacao das descargas das Bacias de Contribuicao.

A coleta de dados de interesse do projeto foi realizada junto aos 6rgaos oficiais que tém

estudos realizados sobre o0 assunto.

PLUVIOMETRIA E CLIMA

A altura anual média da precipitacao situa-se em torno de 101,8 mm, a maior concentracao

das chuvas se da nos meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro.

O clima é, segundo Koppen, do tipo tropical quente e temperado, caracterizando-se por

diminuicdo de chuvas no inverno e abundantes no veréao.

PARAMETROS HIDROLOGICOS

Tempo de Recorréncia (Tr)
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O tempo de recorréncia para o projeto dos dispositivos de drenagem foi fixado em

consideragao aos seguintes fatores:

Importéncia e seguranga da obra;

Os prejuizos econdmicos no caso de interrupgéo do trafego;

Danos as obras de drenagem;

+ Estimativa de custos de restauracéo, na hipotese de destruicao;

¢ Periculosidade de sub-estimacédo das vazdes pelos danos que as cheias possam

ocasionar as populagdes ribeirinhas e as propriedades;

¢ Outros fatores de ordem econdmica.

Em face desses fatores, foram usados os
Instrugdes de Servicos - 1S-203 do DNIT:

seguintes periodos de recorréncia segundo

Espécie Periodo de Recorréncia
Drenagem Superficial 5/10
Drenagem subsuperficial 10
Bueiros Tubulares de Concreto 15/25
Bueiros Celulares de Concreto 25/50
Pontilh&do 50
Ponte 100

Tempo de Concentracao

Foi considerado como tempo de precipitacdo, o tempo necessario para que toda bacia

passe a contribuir para a secdo em estudo.

Para se obter a vazao de pico nesta sec¢ao, fez-se TC = tempo de duracio da precipitacio.

O tempo de concentragdo compde-se de duas parcelas:

01 - Tempo de Entrada

02 - Tempo de Escoamento
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O Tempo de Entrada foi adotado em fungéo dos seguintes parametros:

a) Declividade entre o divisor de agua e a primeira area de entrada;

b) Superficie por onde se escoara a agua, até atingir o sistema.
E usual tomar-se para estimativa de tempo de entrada, 10 min.

O Tempo de Escoamento € o tempo que uma particula de agua leva para atingir a se¢ao

em estudo da bacia, partindo do ponto mais distante.
Pela expressao de George Ribeiro, tem-se:

TS = (16 x L)/[(1,50 - 0,2PI) x ( 100Im )%%4]
Onde :

TS = tempo de escoamento (min)

L = distadncia maxima em Km

Pl = percentagem da area com cobertura vegetal

Im = declividade da distancia maxima (m/m)

Assim,
Tc=Ts + 10 (min)

tc=te+ts e ts=e/ (60 x V)

onde:

te = 10 minutos

ts = tempo de escoamento (min)

e = comprimento do dispositivo hidraulico (m)

v = velocidade média da agua no interior do dispositivo (m/s)

Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

E a relacdo entre a parcela de 4gua que escoa pela superficie da bacia (vazdo maxima na

secao em estudo) durante a Tc e a intensidade da precipitacao.
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Adotamos a expressao de Honer:

C=0,364 log Tc + 0,0042p2 - 0,145
Onde:
Tc = tempo de concentragao

p2 = percentagem da area que sera impermeabilizada
Intensidade da Chuva Critica

Para avaliacdo das relacfes intensidade-duracdo-freqiiéncia das chuvas intensas da
regido, foram identificados e selecionados os postos existentes, cujas equagdes de chuvas
encontram-se ja estabelecidas. Para essa definicdo foram consultadas as publicacdes
“Equacbes de Chuvas Intensas no Estado de Minas Gerais” (COPASA - UFV, 2001), e
“Chuvas Intensas no Brasil”, de Otto Pfafatetter (DNOS, 1957). A escolha do posto se
estabeleceu pela proximidade do trecho em estudo.

Verificou-se que o posto de Vigosa (codigo 02042024) dispde de equacdo de chuvas
baseada em 19 anos de registros, podendo ser considerado representativo para os trechos

em estudo, e cuja expressao € a seguinte:

. 3510,725.7%*%
1= =
(f +29,319)%%

Onde,
| = intensidade média de precipitacdo, em mm/h;
t = duracdo, em minutos;

T = periodo de recorréncia, em anos.
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Calculo das Vazoes Afluentes
Introducao
Considera-se:
¢ Pequenas bacias hidrograficas, com area de drenagem até 4,0 km?, (sdo drenadas
por bueiros tubulares, celulares e canais) — Usa-se o Método Racional.
¢ Bacias Intermediarias, com area de drenagem entre 4,0 e 10,0 km?, (sdo drenadas
por bueiros tubulares, celulares e canais) — Usa-se o Método Racional Corrigido.
¢ Grandes Bacias, com area superior a 10,0 km? (s&o drenadas por bueiros celulares,

canais e pontes) — Usa-se o Método do Hidrograma Unitario Triangular.

O estudo das vazbes das bacias de contribuicao para efeito de dimensionamento das obras
de drenagem foi feito, separadamente, considerando o especificado na Instru¢gao de Servigo
- 1S-203/2006, do Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transporte - DNIT.

Método Racional (usado para micro drenagem)
Os limites de aplicagdo do chamado Método Racional, segundo os hidrélogos, sdo muito

variaveis.

Desse modo, para o calculo das vazdes afluentes das bacias hidrograficas com areas até
4,0 km? (400ha), adotou-se o Método Racional para o célculo de descarga de pico,

utilizando-se a seguinte expressao :

Q= C.LA. (lI/s)

Onde:
Q =vazédo eml/s
C = coeficiente de escoamento superficial
| = intensidade da chuva em I/s x ha

A = area contribuinte em ha

Método Racional Corrigido (normalmente usados para obras de transposigcédo de

talvegue)
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A férmula do Método Racional geralmente leva ao super-dimensionamento das obras de
drenagem. Para o dimensionamento mais criterioso dos elementos em questao, corrigen-
se as vazoes afluentes calculadas, utilizando-se o coeficiente de retardo adimensional (cd),
que visa a correcao da precipitacao pontual para a precipitagdo uniformemente distribuida
pela area, adotando-se a seguinte expressao:

Q =cd C.L.A. (I/s), sendo que:

Cd = coeficiente de dispersao
Todas as bacias identificadas sdo menores que 10,0 Km2.

Resultados dos Estudos Hidrolégicos
OBS: Para este estudo levou em consideracdo bacias de area minima para os bueiros
projetados no acesso a cidade de Muriaé, considerando didmetro minimo de 0,80m para

todas as obras projetadas.

As sarjetas projetadas terdo a fungdo de conduzir as aguas pluviais aos pontos de captacéo
ja existentes e projetados e foram projetadas de forma que n&o haja transbordamentos. O
comprimento critico de cada dispositivo esta sendo indicado no tépico de projeto de

drenagem.
3.3.3 DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

Projetados o uso de dispositivos para efetuar a drenagem de aguas pluviometricas

conforme projeto padrao DNIT.

MEIO FIO

Meio-fio é o dispositivo de concreto utilizado para separar a faixa de pavimentagao da faixa
do passeio, para fazer a delimitacdo do canteiro central e das intersegcbes. Foram
projetados a utilizagdo de meio-fio pré-moldado de concreto dos modelos conforme padréao
DNIT MFC-01 e MFC-05. Os materiais e misturas componentes do meio fio deverao ser
submetidos aos ensaios previstos na referida norma da ABNT: - Concreto: NBR - 12655/06,
NBR - 5739/80; - Agregados para concreto: NBR - 7211/05, NBRNM - 26, NBRNH 248,

NBR - 71218/82 e NBRNM - 46.
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SARJETA

Sarjeta é o dispositivo de drenagem superficial, que tem a fungao de captar e conduzir as
aguas superficiais provenientes das precipitagées sobre a plataforma da rodovia, até local
de desague seguro. Sendo projetado sarjetas Triangulares de Concreto STC07 e STC08
todas conforme padrao DNIT. Os materiais e misturas componentes do meio fio deverao
ser submetidos aos ensaios previstos na referida norma da ABNT: - Concreto: NBR -
12655/06, NBR - 5739/80; - Agregados para concreto: NBR - 7211/05, NBRNM - 26,
NBRNH 248, NBR - 71218/82 e NBRNM - 46.

VALETA

Valeta de protegao de corte é o dispositivo de drenagem superficial, que tem a fungéo de
interceptar, captar e conduzir as aguas que afluem em diregao aos taludes de corte. Sendo
projetado a utilizagdo do tipo VPCO3 conforme padrdo DNIT. Os materiais e misturas
componentes do meio fio deverao ser submetidos aos ensaios previstos na referida norma
da ABNT: - Concreto: NBR - 12655/06, NBR - 5739/80; - Agregados para concreto: NBR -
7211/05, NBRNM - 26, NBRNH 248, NBR - 71218/82 e NBRNM - 46.
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3.4 - PROJETO DE PAVIMENTAGAO

3.4.1 - GENERALIDADE
O projeto de pavimentagao foi elaborado conforme especificagdes, normas e manuais do
DNIT. Teve por objetivo conceber uma estrutura estratificada de materiais, com
caracteristicas geotécnicas, capaz de proteger o subleito dos esforgos destrutivos das
rodas dos veiculos, durante o periodo de projeto. Juntamente a esta fungéo estrutural, o
projeto teve por intuito elaborar uma estrutura que garantisse aos usuarios conforto e

seguranca.

O Projeto de Pavimentagao foi desenvolvido com base no critério da resisténcia, levando-
se também em consideragao as caracteristicas resilientes do subleito no dimensionamento
da espessura da camada betuminosa, conjugando-se, portanto, o Método de Projeto de
Pavimentos Flexiveis — MPPF (Eng. Murillo Lopes de Souza) e o Método da Resiliéncia
denominado TECNAPAYV.

3.4.2 - DETERMINAGAO DO NUMERO “N”
Os valores do Numero de Operagdes do Eixo-padrao de 8,2t - “N” para o segmento em
estudo, foram obtidos a partir da aplicacdo da férmula preconizada pelo Método de
Dimensionamento de Pavimento Flexiveis do DNER/1996, desenvolvida pelo Eng. Murillo

Lopes de Souza.

A determinagdo do numero “N” teve como base de calculo o PNCT — Plano Nacional de
Contagem de Trafego estudo apresentados no site do DNIT. Chegando ao valor de
6,19x10° para 10 anos. Cabe observar que estes valores foram obtidos através dos valores

calculados pelo método da USACE.

3.4.3 - SUPORTE DO SUBLEITO
Os estudos do subleito ndo foram apresentados sendo assim tomou-se como base de
calculo o valor de suporte de subleito de ISC=8% e expansao inferior a 2%. Em ocasiao
das obras obrigatoriamente o subleito devera ser estudado para assegurar a qualidade e o

tempo de vida util estimado em 10 anos.
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Apods a realizacio dos estudos, caso o subleito apresente solos que resulte ISC inferior ao
indicado, este devera ser substituido por materiais de caracteristica igual ou superior

conforme estabelecido em projeto.

3.4.4 - DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL

Correlaciona empiricamente a resisténcia dos materiais empregados no pavimento com a
de um material granular tomado como padréo de referéncia (K = 1,0). Os coeficientes de
equivaléncia estrutural recomendados pelo método sdo os indicados a seguir, e foram
adaptados originalmente pelo DNER com base nos valores adotados pelos americanos a
partir dos dados obtidos na pista experimental da AASHO (atualmente AASHTO).

Tabela 1 - Coeficiente K das camadas

CAMADA DO PAVIMENTO COEFICIENTE K
Base ou revestimento de CBUQ 2,0
Base ou revestimento de PMQ denso 1,7
Base ou revestimento de PMF denso 1,4
Base ou revestimento por penetracéo 1,2
Camadas granulares 1,0
Solo-cimento - Rcs > 4,5 MPa (7 dias) 1,7
Solo-cimento — 2,8 < Rcs < 4,5 MPa (7 dias) 1,4
Solo-cimento — 2,1 < Rcs < 2,8 MPa (7 dias) 1,2

As nomenclaturas adotadas pelo método para os coeficientes de equivaléncia estrutural
das camadas do pavimento s&o as seguintes:

e Revestimento : Kr

e Base ' Kgs

e Sub-base :Ksg

e Reforco : KRref
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ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO
As espessuras minimas de revestimento betuminoso dependem do valor do Numero “N”,

conforme apresentado no quadro a seguir.

Tabela 2 - Numero “N”

NUMERO N ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO
N < 106 Tratamentos superficiais betuminosos

108< N <5x10° Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5x 106< N <107 Revestimentos betuminosos com 7,5 cm de espessura
10°’<N <5x107 Revestimentos betuminosos com 10,0 cm de espessura

N >5x 107 Revestimentos betuminosos com 12,5 cm de espessura

ESPESSURAS DAS CAMADAS GRANULARES
O grafico da Figura 11, apresentado a seguir, fornece, em fungdo do Numero “N” e do “ISC”
de um determinado material, a espessura de material granular padréo (K = 1,0) necessaria

a protecado do material considerado contra a deformacao permanente.
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Numero N (operagdes do eixo padrao de 8,2 tf)
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Figura 11 - Abaco de dimensionamento do método DNER-1996

Inequacdes de Dimensionamento

As espessuras finais das camadas do pavimento séo calculadas através das inequacgdes

seguintes, exceto a do revestimento que é tabelada em fungdo do Numero “N”:

e Espessura do Revestimento - R: R é tabelado em fungdo do Numero “N”

e EspessuradaBase - B:

RxKr+BxKg;>H,

e Espessurada Sub-base -

e Espessurado Reforgo - REF:
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Onde: e R — Espessura do revestimento (cm)

e Kgr— Coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento

e B — Espessura da base (cm)

e Kg— coeficiente de equivaléncia estrutural da base

e SB- espessura da sub-base (cm)

o Ksg— coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base

e REF- espessura do reforco (cm)

e Kgrer— coeficiente de equivaléncia estrutural do refor¢o

e Hxo— espessura de material granular padrdo necessaria a protecao da
sub-base

e Hn- espessura de material granular padrdo necessaria a protecdo do
reforco

e Hm- espessura de material granular padrédo necessaria a protecao do

subleito

E importante ressaltar que para fins de dimensionamento, o ISC da sub-base deve ser
sempre considerado como igual a 20, mesmo que o material indicado para essa camada

apresente valor de ISC superior.

Esses parametros estao representados na Figura 2 a seguir.

Revestimento - Ky

Hn Base - Kg

R
B

Hm SB  Sub-base (ISC =20) - Kgp

REF Reforco (ISC = n ) - Kger

Subleito (ISC=m)

Figura 12 - Esquema Gréfico do Pavimento e Parametros de Dimensionamento

37

Rua Ameérico Luz, 521 - 10° andar
Gutierrez - Belo Horizonte - MG
Cep: 30.441-094

Tel.: 31 2515-6797 / 99207-0705
conepp@conepp.com.br

WWW.CONEPP.COM.BR



PREFEITURA DE ”

MURIAE

3.4.5 - MEMORIA DE CALCULO

%Y rancon
¥ Siaan

Com base na metodologia citada, nos pardmetros mensurados e seguindo-se a sequéncia

de calculo descrita no item anterior, procedeu-se o dimensionamento do pavimento, a partir

dos parametros iniciais, cuja memoria de calculo é apresentada a seguir:

Método da Pavimentos Flexiveis — MPPF (Eng. Murillo Lopes de Souza)

Numero N = 6,19 x 106
CBRproj = 8%
H20 = 28,0 cm
Hn=48,0cm

R x kr + B x kg >H2o
7,5x2,0+Bx1,02>28,0

B >28,0-15,0

B >13,0. Adotou-se B = 15,0 cm

R x kr + B X kg + h2g X ksg > Hn
7,5x2,0+15,0x1,0+hyx1,02>48,0
h2o >48,0 — 30,0

h2o > 18,0. Adotou-se hzo = 20,0 cm

Resumo dos Calculos:
e Camada betuminosa (CAUQ):7,5 cm

e Base granular: 15,0 cm

e Sub-base granular: 20,0 cm

Método da Resiliéncia

Procedeu-se o dimensionamento do pavimento pelo “Método da Resiliéncia”, através das

seguintes etapas:
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o Etapa 1 - Definicdo do niumero de operacdes do eixo padrao de 8,2 tf para o periodo

de projeto;

o Etapa 2 - Definicdo do valor do CBR do subleito de projeto;

o Etapa 3 - Classificacdo do solo do subleito quanto a resiliéncia: solo tipo I, solo tipo

Il e solo tipo .

o Etapa 4 - Determinacao da espessura equivalente do pavimento (Ht), a partir do CBR

do subleito e do numero N.

o Etapa 5 - Célculo da deflexdo prevista na superficie do revestimento: D = Dy,.

o Etapa 6 - Determinac¢éo da espessura minima do revestimento betuminoso: Hcg

o Etapa 7 - Determinacéo do valor estrutural do revestimento betuminoso, em funcéo

do numero N e do tipo do subleito: V.

o Etapa 8 - Célculo da espessura da camada granular que engloba as camadas de

base e sub-base: Hce.

A seguir esta sendo apresentado a memodria de calculo conforme os parametros

mensurados anteriormente.

NUmero N = 6,19x 106

CBRproj = 8%

Solotipo II: 1:=1 e I>=0

Ht = 77,67 x N0.0482 x CBR0:5%
Ht =48,0 cm

log(Dp) = 3,148 — 0,188 log(N)
Dp = 74 x 10?mm

Hcs = -5,737 + (807,961/ D) + 0,972 |1 + 4,101l
Hce = 6,2 cm

Adotou-se Hcg = 7,5 cm

N = 10° Subleito Tipo Il
VE =3,0
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Hce X VE + Heg = Hr

7,5x 3,0+ Hcc=48

Hce = 25,5cm

A estrutura definida do pavimento encontra-se no quadro a seguir:

Revestimento - CAUQ |Base Sub-base
(cm) (cm) (cm)
7,5 15,0 20,0

3.4.6 — OCORRENCIA DE MATERIAIS

Revestimento

O revestimento sera aplicado em duas camadas sendo 4,0 cm em Concreto Asfaltico
Usinado a Quente convencional - camada de BINDER faixa "B" a ser empregado com CAP
50/70 e camada de rolamento de 3,5 cm em Concreto Asfaltico Usinado a Quente
convencional. Este devera ser empregado com CAP 50/70, faixa "C", totalizando 7,5 cm
atendendo a especificagao DNIT 031/2006-ES.

A usina de asfalto indicada é da Pedreira Central, localizada a 10,8 km do final do trecho

sentido Tocantins-MG, na MG 265 — Km 101 — Direcao Sitio Cérrego dos Macacos — S/N.

Pintura de Ligacao

A pintura de ligagado devera empregar como material betuminoso a emulsao asfaltica do
tipo RR-2C, aplicada a taxa de cerca de 0,5 I/m?2. O servigo devera seguir a especificagdo
DNIT 145/2012 — ES - “Pintura de Ligagao”.

Imprimacao
A imprimagao devera empregar com o material betuminoso asfalto diluido tipo CM-30,

aplicada a uma taxa de cerca de 1,2 I/m?. O servigo devera seguir a especificagdo DNIT
144/2014 — ES - Imprimacao.
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Base de Solo Estabilizado Granulometricamente com mistura

A camada de base sera constituida por solo estabilizado granulometricamente com Mistura
de Solo Brita (70% - 30%) na pista com material de jazida e brita comercial. Numa
espessura de 15,0 cm e na energia do Proctor Modificado. Devera atender a especificagéo
DNIT 141/2010-ES, com material proveniente da Pedreira Sdo Geraldo, localizada a 16,3
km do final do trecho, Muriaé-MG. O escritério esta localizado na rua Benedito Valadares,
143 — Barra.

Nao foram apresentados estudos de ocorréncias de materiais a serem empregadas na
camada de base. Em ocasido da obra a empresa devera localizar matérias que se

enquadrem dentro da especificagcao vigente.

Sub-Base de Solo Estabilizado Granulometricamente com mistura

A camada de sub-base sera constituida por solo estabilizado granulometricamente com
Mistura de Solo Brita (70% - 30%) na pista com material de jazida e brita comercial. Numa
espessura de 20,0cm na energia do Proctor Intermediario. Devera atender a especificacéo
DNIT 139/2010-ES, com material proveniente da Pedreira Sdo Geraldo, localizada a 16,3
km do final do trecho, Muriaé-MG. O escritério esta localizado na rua Benedito Valadares,
143 — Barra.

Nao foram apresentados estudos de ocorréncias de materiais a serem empregadas na
camada de sub-base. Em ocasido da obra a empresa devera localizar matérias que se

enquadrem dentro da especificagéo vigente.

Reqularizaciao do Subleito

Os materiais constituintes da regularizagdo do subleito e as camadas finais de
terraplenagem deverao ser regularizadas e compactadas com a energia do Proctor Normal
com materiais apresentando CBR = 8,0 e expansao < 2%. Devera atender a especificagéo
DNIT 137/2010-ES.

Em ocasiao da obra o subleito devera ser estudado através dos ensaios de laboratério cujo

resultados deverao enquadrar na especificacao vigente. Caso os materiais ndao enquadrem
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nas normas, estes deverao ser substituido por solos que atendam ao ISC indicado, numa

espessura a ser definida em fase posterior pelos executores da obres.
3.4.7 - CONTROLE TECNOLOGICO NA OBRA

Controle Tecnolégico dos Servigos de Pavimentagao
O objetivo deste procedimento é estabelecer as sistematicas a serem adotadas para a

execugao de servigos de controle tecnoldgico para as obras de Pavimentagéo.

Tendo em vista o bom desempenho e durabilidade do pavimento, citamos as caracteristicas
exigiveis dos materiais a empregar. Os métodos de verificagdo da qualidade do produto
acabado e os critérios de aceitacdo do trabalho executado deverado ser verificados nas

especificagdes citadas no item 3.3.6. Abaixo segue os documentos de referéncia:

Documentos de Referéncia

e DNER-ES 299/97 Regularizagao do Subileito;

e DNIT 139/2010-ES Sub-base Estabilizada Granulométricamente;

e DNER-ES 303/97 Base Estabilizada Granulométricamente;
e DNIT 144/2014 — ES Imprimacéao;

e DNIT 145/2012 - ES Pintura de Ligagéo;

e DNIT 031/2006-ES Revestimento.

Camadas a serem executadas:

SUBLEITO

A sondagem de solo consiste em um processo de reconhecimento e caracterizagcdo do
terreno, sendo a maneira de como conhecer as caracteristicas do terreno, extraindo
informagdes importantes que auxiliam no desenvolvimento da obra.

Em ocasiao da obra o subleito devera ser estudado através dos ensaios de laboratério cujo
resultados deverao enquadrar na especificacao vigente. Caso os materiais ndo enquadrem

nas normas, estes deverao ser substituido por solos que atendam ao ISC de projeto.

A sondagem a trado (ST) tem como objetivo a perfuragdo no terreno para determinagao
das espessuras, profundidades, caracteristicas, estruturas e indices de resisténcia das

camadas de solos e rochas de interesse, além da determinacdo do lencol freatico. E
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realizado com a escavacao através de trado cavadeira com coletas de amostra de solo a

cada metro ou horizonte de solo.

Impreterivelmente antes do inicio da execugao dos servigcos todos os equipamentos devem
ser examinados e aprovados pela fiscalizacdo. Importante ressaltar que os servicos de
sondagens devem ser feitos sempre com acompanhamento geotécnico e/ou um gedlogo
responsavel pela execugao e utilizacdo adequada dos equipamentos e sondadores
experientes, para verificagdo: (i) dos critérios de paralisagao; (ii) da necessidade de
relocagao da sondagem; (iii) de eventuais mudancas de critérios e diretrizes realizadas em

campo.

Para o subleito esta sendo previsto a execugdo de 16 furos de sondagens a trado que
servirdo para os ensaios de caracterizagdo geologico-geotécnica. Os furos foram
localizados de forma a se ter no minimo uma sondagem representativa em cada ponto,
atingindo a profundidade de 1,5 m abaixo do greide do projeto geométrico para os
segmentos em corte e 1,0 m abaixo do greide para os segmentos em aterro. Dentre os 16
furos de sondagem 4 conforme quadro a seguir serdo apenas de simples reconhecimento

e serdo realizados a trado.

Programacgao de Sondagem

ESTACA
3 PROFUNDIDA i
FURO DE POSICAO OBSERVACAO
DE (m)
PROJETO
ST-01 3+00,00 EX 4,65 RAMO A
ST-02 7+00,00 EX 430 RAMO A
ST-03 12++00,00 EX 2,00 RAMO A
ST-04 140,00 EX 2,15 RAMO B
ST-05 4+0,00 EX 1,00 RAMO B
ST-06 9+0,00 EX 2,50 RAMO B
ST-07 13+0,00 EX 1,75 RAMO B

(*) Furo de reconhecimento

Para os servigos de sondagem a serem executados, estes deverdo seguir as orientacdes:

43

Rua Ameérico Luz, 521 - 10° andar

Gutierrez - Belo Horizonte - MG
Cep: 30.441-094

Tel.: 312515-6797 / 99207-0705

conepp@conepp.com.br
WWW.CONEPPCOM.BR



PREFEITURADE -m—mw—w _ __ __ __
MURIAE 'y CONEP
§ Lulicr
CONSULTORI
e DNER-PRO 003/94 - Procedimento;
e ABNT NBR 9603 - Sondagem a Trado;
e ABNT NBR 6457 - Preparacao de amostra e teor de umidade natural;
e ABNT NBR-7250 - Identificagdo e Descricdo de Amostras de Solos Obtidas em
Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos.
AMOSTRAGEM

Quando o material perfurado for homogéneo, as amostras deveréo ser coletadas a cada 3
metro. Se houver mudanca no transcorrer do metro perfurado deverao ser coletadas tantas
amostras quantos forem os diferentes tipos de materiais.

Amostras para ensaios geotécnicos:

d) As amostras para ensaios geotécnicos deverdo ser acondicionadas
imediatamente apds a sua retirada do furo.

e) Inicialmente coleta-se 500 g em recipiente de tampa hermética, parafinada ou
selada com fita colante, para determinacédo da umidade natural.
f) A seguir coleta-se de aproximadamente 50kg de solo sendo ele fino e

aproximadamente 65kg de solo no caso de material granular.

NOTA: Quando da extragdo das amostras, a parcela de material extraida ao longo dos 20
cm iniciais (superficial), correspondente ao solo vegetal, devera ser descartada. Deverao
ser coletadas e separadas as amostras caso sejam identificadas, ao longo do avango da

sondagem, estratos de solos com materiais diferenciados.

ENSAIOS DE LABORATORIO

Para a caracterizagao geotécnica dos materiais da area em estudo deverao ser realizados
0s ensaios de caracterizagado pertinentes a cada material. A seguir sintetiza os ensaios

necessarios ao reconhecimento do solo.

Caracterizacao Fisica

Consiste na analise granulométrica por peneiramento, anadlise granulométrica por
sedimentagao (50 % das amostras de cada unidade geoldgico-geotécnica homogénea), a
determinacao dos estados de liquidez e limite de plasticidade do solo, através dos ensaios

a seguir:
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Os ensaios deverao ser realizados com base nas normas da ABNT descritas abaixo em

sua ultima versao:

ENSAIOS METODO DE ENSAIOS
(DNIT)
Granulometria por peneiramento ABNT NBR 7181
Limite de Liquidez ABNT NBR 6459
Limite de Plasticidade ABNT NBR 7180

Tabela 2 — Ensaios Caracterizagao Fisica

> Ensaio de granulometria

- Planilhas de Calculo Analise Granulométrica contendo as relagdes “%
gue passa’ expressos em porcentagem vs didametro dos graos;
- Curvas de Distribuicdo Granulométrica contendo os pares de valores,
citados no item anterior, langados em um grafico que tem no eixo das ordenadas, em escala
aritmética, os valores da porcentagem que passa; e no eixo das abscissas, em escala
Iogarl'tmica os valores dos diametros dos graos.

Indicagao no grafico de distribuicdo granulométrica a classificagdo dos
dlametros das particulas segundo a ABNT 6502.

> Limites de Atterberg

- Planilha de acompanhamento dos ensaios, contendo a massa de
materiais utilizados, teor de umidade;

- Planilha contendo os valores de Limite de Liquidez, Limite de
Plasticidade e indice de Plasticidade do solo, expressos em porcentagem.

» Grafico de numero de golpes vs. teor de umidade.

- Teor de umidade natural
- Planilha de calculo com os dados obtidos durante o ensaio.
- Valor da umidade natural, considerando a média de trés medicoes.

Caracterizacdo Mecéanica

Consiste na determinagao da resisténcia do solo através dos ensaios compactacao

apresentado a seguir:

Para cada unidade geoldgico-geotécnica devem ser previamente realizados ensaios de

compactagao, no minimo, em 5 (cinco) pontos, com 2 (duas) energias diferentes tipos
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Proctor Normal e Proctor Intermediario, além de ensaios para a determinacéo do ISC e

expansao.
ENSAIOS METODO DE
ENSAIOS (DNIT)
Compactacdo, determinacao do ABNT NBR 7182 e
indice de Suporte Califérnia (ISC) e ABNT NBR 9895
expansio

» Ensaio de compactagao Proctor Normal e Proctor Intermediario

- Planilha de acompanhamento do ensaio contendo todos os dados obtidos, curva de
umidade X densidade seca e indicacdo da umidade 6tima e densidade seca maxima.

> Ensaio de ISC - indice de Suporte Califérnia

- Planilha de calculo com os dados obtidos durante o ensaio.

BASE E SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE

Esta metodologia para controle tecnolégico se aplica a execugao de bases e sub-bases
granulares, constituidas de camadas de solos, misturas de solos, misturas de solo e
materiais britados, ou produtos totais de britagem. As bases Constituidas de solo e material
britado sdo comumente designadas de “solo-brita”, e as constituidas exclusivamente de

produtos de britagem, bases de brita graduada.

A execugdo das camadas de sub-base e de base devem seguir os critérios técnicos de
projeto e especificagdes pertinentes. Todos os materiais previamente avaliados durante a
obra devem atender as caracteristicas técnicas previstas. A Equipe de Fiscalizagéo deve
ter um controle efetivo dos desvios de umidade em torno da umidade 6tima. Essa faixa de
umidade deve ser definida previamente por meio do ensaio de ISC - indice de Suporte

Califérnia.

O controle da densidade aparente no “in-situ” deve atender aos critérios de graudos abaixo
da peneira %’. Em se tratando de materiais com grande percentual de graudos acima dessa
bitola, a correcao é feita em abaco adequado pelo Método das Densidades Reais, em abaco

proprio.
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O acabamento superficial da camada é feito sempre por corte, pelo uso da lamina da moto

niveladora, de forma a evitar solas na superficie. Nao se admite correcées de espessura

por aterros nessas camadas em razao da formacao de solas ndo consolidadas. Também

nao se admite bolsdes segregados e bolsbes de umidade na camada, de maneira que

possa levar a desagregacgao e a deformacgdes plasticas (chamadas borrachudos).

A Equipe de Fiscalizagdo deve atentar para que os tocos, raizes e matérias organicas sejam

removidos durante a fase de espalhamento.

As bases e sub-bases com misturas do tipo solo-solo, solo-areia, solo-brita e solos-aditivos

hidraulicos devem ser criteriosamente avaliadas quanto a sua homogeneizagéo.

Os parametros especificados para as camadas de base e sub-base encontram-se no

quadro a sequir:

RESUMO DAS ESPECIFICAGOES PARA MATERIAIS GRANULARES NA PAVIMENTACAO

SOLOS NAO LATERITICOS

SOLOS LATERITICOS

REFORCO DE SUBLEITO e IG <IG DO SUBLEITO
e ISCmin >1SC DO SUBLEITO E
o EXPANSAO < 1%
SUB-BASE e ISCmin >20% o RELACAO MOLECULAR SILICA/SESQUIOXIDO R<2
e 1G=0 * 1G=0
e EXPANSAO < 1% e EXPANSAO <1,0%
e |G PODE SER DIFERENTE DE 0 E EXPANSAO PODE SER MAIOR QUE 1,0%, DESDE
QUE NO ENSAIO DE EXPANSIBILIDADE APRESENTE UM VALOR INFERIOR A 10%
BASE e EXPANSAO <0,5% e RELACAO MOLECULAR SILICA/SESQUIOXIDO R<2 E EXPANSAO < 0,2%.

PARAN<5X 106

PARA N >5 X 106

e LL<25% E IP<6%, QUANDO ESTES LIMITES FOREM ULTRAPASSADOS
O EQUIVALENTE DE AREIA DEVE SER SUPERIOR A 30%

e LOS ANGELES DO RETIDO # 10 >55%

e PASSANDO NA #200< 2/3 DA PASSANDO NA #40
e GRANULOMETRIA PODE ENQUADRAR NAS FAIXAS:

A, B,CD,EeF

e ISCmin >60% (ENERGIA DE COMPACTAGAO DO METODO B)
e GRANULOMETRIA PODE ENQUADRAR NAS FAIXAS

A, B e C (APRESENTADA NESTE PROJETO)

e 1SCmin > 80% (ENERGIA DE COMPACTAGAO DO METODO C)

EXPANSAO PODE SER ATE 0,5%, DESDE QUE NO ENSAIO DE EXPANSIBILIDADE O
VALOR OBTIDO SEJA MENOR QUE 10%.

LL<40% E IP<15%

LOS ANGELES DO RETIDO # 10 > 65%
PASSANDO NA #200< 2/3 DA PASSANDO NA #40

ISCmin > 60% (ENERGIA DE COMPACTAGAO DO METODO B)

ISCmin > 80% (ENERGIA DE COMPACTAGAO DO METODO C)

IMPRIMACAO

De modo a eliminar o p6 e o material solto existente, na superficie a ser imprimada, usam-

se de preferéncia vassouras mecanicas rotativas podendo, entretanto, ser manual esta

operagéao. O jato de ar comprimido podera, também, ser usado.
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A distribuicdo do ligante deve ser feita por veiculos equipados com bomba reguladora de
pressao e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicacdo do material

betuminoso em quantidade uniforme.

As barras de distribuicado devem ser do tipo circulagio plena, com dispositivo que possibilite

ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento do ligante.

Os veiculos distribuidores devem dispor de tacOmetro, calibradores e termémetros de

pequenas superficies e correcdes localizadas.

As barras de distribuicdo devem ser do tipo de circulagdo plena, com dispositivo que

possibilite ajustamento verticais e larguras variaveis de espalhamento de ligante.

O depdsito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo
que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteudo do recipiente. O depdsito
deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade de material betuminoso a

ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.

PINTURA DE LIGACAO

A execucao inicial da pintura de ligagao se procede da mesma forma que a imprimacao.
De modo a eliminar o p6 e o material solto existente, para a aplicagao da pintura de ligagéo,
usam-se de preferéncia vassouras mecanicas rotativas podendo, entretanto, ser manual

esta operagao. O jato de ar comprimido podera, também, ser usado.

Deve-se executar a pintura de ligagao na pista inteira, em um mesmo turno de trabalho, e
deixa-la fechada ao transito, sempre que possivel. Quando isto nao for possivel, deve-se
trabalhar em meia pista, fazendo-se a pintura de ligagdo da adjacente, logo que a pintura

permita sua abertura ao transito.

A fim de evitar a superposicao ou excesso de material nos pontos inicial e final das

aplicagdes, devem-se colocar faixas de papel, transversalmente, na pista de modo que o
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material betuminoso comece a sair da barra de distribuicdo sobre essas faixas, as quais, a
seguir, sao retiradas. Importante ressaltar que qualquer falha na aplicagdo do material

betuminoso deve ser logo corrigida.

A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de
pressdo e com sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicagdo do material

betuminoso em quantidade uniforme.

As barras de distribuicdo devem ser do tipo circulagao plena, com dispositivo que possibilite

ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento do ligante.

Os veiculos distribuidores devem dispor de tacometro, calibradores e termémetros de

pequenas superficies e correcdes localizadas.

O depdsito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo
que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteudo do recipiente. O depdsito
deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade de material betuminoso a

ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.

CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE (CAUQ)

De forma a se garantir uma adequada aderéncia entre a camada a ser executada com este
tipo de mistura betuminosa e a superficie subjacente, deve-se promover uma pintura de
ligacao a ser executada com emulséo asfaltica catibnica devendo se garantir, como minimo,

cerca de 500 gr. de asfalto residual por m2.

Todas as camadas de CAUQ devem ser distribuidas e acabadas através de
vibroacabadoras eletrénicas com autopropulsdo, exceto em situagdes ou locais em que a

Fiscalizacdo considere o uso destas maquinas impraticavel.

De modo a conseguir, tanto quanto possivel, uma operagdo continua, a velocidade da
vibroacabadora deve ser coordenada com a producdo da usina de asfalto. Se a

vibroacabadora permanecer parada por mais de 5 minutos ou se o intervalo entre o fim da
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descarga de um caminhao e o inicio da descarga de outro for superior a 5 minutos, ela deve
se afastar da camada em execucao de forma a permitir que os cilindros de compactagao
exergcam sua funcao. De forma a se evitar tais inconvenientes, exigir-se-a que o construtor
dimensione os meios de transporte (caminhdes) da mistura de modo a garantir que exista
sempre um caminhdo carregado com mistura betuminosa em espera junto a

vibroacabadora.

Os compactadores vibratorios devem ser utilizados na rolagem inicial e mantidos atras da
vibroacabadora, a uma distancia ndo superior a 30m. Caso a temperatura ambiente seja da
ordem dos 15°C, a distancia acima indicada devera obrigatoriamente diminuir para 15m,
sendo exigido inclusivamente a colocagao de mais um cilindro metalico vibratério. O
restante dos cilindros de compactagao deve seguir o mais perto possivel de todo o comboio
executivo. De qualquer modo, se a temperatura ambiente for inferior ou igual a 10°C os

trabalhos devem ser imediatamente suspensos.

Devem ser observadas ainda as seguintes normas:

DNER-ME 053 — Misturas Betuminosas — Percentagem de Betume;
DNER-ME 055-64 — Impurezas Organicas em Areia;

DNER-ME 078 — Agregado Graudo — Adesividade a Ligante Betuminoso;
DNER-ME 079 — Agregado — Adesividade a Ligante Betuminoso;
DNER-ME 081-98 — Determinagdo da Absorcédo e da Densidade de Agregado
Graudo; DNER-ME 083 — Agregados — Analise Granulométrica;

DNER-ME 086-64 — Determinagao do indice de Forma de Agregado;
DNER 03-99 — Determinacdo da Penetracao de Mate - riais Betuminosos;
DNER 04-94 — Viscosidade Saybolt Furol;

DNER 05-73 — Peneiragédo de Misturas Asfalticas;

DNER 43-95 — Misturas Asfalticas a Quente — Ensaio Marshall;

DNER 53-94 — Porcentagem de Betume;

DNER 54-97 — Equivalente de Areia;

DNER-ME 78-63 — Adesividade de agregado graudo a ligante betuminoso;
DNER-ME 79-63 — Adesividade de agregado a ligante betuminoso.

CONSIDERAGOES FINAIS

Recomenda-se que o Engenheiro Fiscal visite os depdsitos de materiais (jazidas e
pedreiras) no minimo duas vezes por semana. Também € indicado que o laboratoério de

campo seja visitado por no minimo duas horas diarias. Nesse periodo, o Engenheiro Fiscal
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devera acompanhar alguns ensaios e algumas analises e avaliar os resultados de ensaios

elaborados no dia anterior.

Um controle tecnoldgico efetivo é aquele que promove adequagdes e procedimentos que
visem a qualidade da obra assegurando que a vida util do pavimento definida no projeto
seja atingida evitando patologias e fadigas no pavimento prematuramente. Portanto, &
fungcdo primordial do engenheiro fiscal e de sua equipe a anadlise diaria dos resultados

encontrados em laboratorio.
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3.5 - PROJETO DE SEGURANCA VIARIA

3.5.1 - METODOLOGIA

Para elaboragao do Projeto de Sinalizagdo, adotou-se as normas vigentes no DNIT, através

dos seguintes Manuais Brasileiros de Sinalizacdo de Transito do CONTRAN:

. VOLUME | - Sinaliza¢do Vertical de Regulamentagao - Resolugéo 180;
. VOLUME II - Sinalizacao Vertical de Adverténcia - Resolugao 243;

. VOLUME Il - Sinalizagao Vertical Indicativa - Resolugao 486;

. VOLUME |V - Sinalizag&o Horizontal — Resolugdo 236;

. VOLUME VI — Dispositivos auxiliares — Resolug¢ao 873;

. VOLUME VIl — Sinalizagao Temporaria — Resolugao 690.

3.5.2 - INDICAGAO DOS ELEMENTOS

3.5.2.1 — Sinaliza¢céo Horizontal

- As linhas de divisdo de trafego Amarelas “LFO-3”, “LFO-1”, as brancas demarcadoras
dos bordos “LBQO”, as de continuidade “LCO”, as de canalizacao “LCA”, as linhas simples
continuas “LMS-1", as linhas simples seccionadas “LMS-2” serdo executadas com largura

de 10cm;

- As pinturas de linhas demarcadoras e zebrados no pavimento, deverao ser executadas
com tinta a base de resina acrilica retrorrefletorizada com 0,6mm de espessura umida, na
largura de 0,3m e separadas entre si na distédncia de 1,20m. Fazendo um angulo de 45°

graus com a linha de canalizagao ao qual ela toca, conforme normatizado;

- As Linhas de Dé a Preferéncia deverao ter dimenséo de (0,40 x 0,40) m espagadas com
dimensao recomendada de 0,50m. A LDP deve ser localizada/locada a uma distancia

minima de 1,60 m do alinhamento do meio fio da pista transversal;

- A “SIP” Dé a Preferéncia devera ter comprimento de 3,60 m, conforme normatizado;

- A “PEM” Siga em Frente devera ter comprimento de 5,00 m, conforme normatizado;
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- A “PEM” Vire a Direita devera ter comprimento de 5,00 m, conforme normatizado;

- A “PEM” Siga em Frente ou Vire a Direita devera ter comprimento de 5,00 m, conforme

normatizado;

- A “PEM” Siga em Frente ou Vire a Esquerda devera ter comprimento de 5,00 m, conforme

normatizado;

- A “PEM” Retorno a Esquerda devera ter comprimento de 5,00 m, conforme normatizado;
- A “MOF” Mudanga Obrigatéria de Faixa devera ter comprimento de 5,00 m, conforme

normatizado;

- O projeto foi elaborado de acordo com os Manuais Brasileiros de Sinalizagdo do
CONTRAN;

3.5.2.2 — Sinalizacéo Vertical

- Suporte em perfil metalico para placas retangulares indicativas;

- Suporte em madeira para placas retangulares de Regulamentacao, Adverténcia, Escudos

Rodoviarios, Marco Quilométrico, Delineadores e Marcadores de Perigo;

- As placas laterais de solo deverao ser confeccionadas em chapa laminada a frio, de aco
carbono, na espessura de 1,5mm, MSG 16, quando as mesmas possuirem areas menores

que 3.00m?;

- As placas laterais de solo deverao ser confeccionadas em chapa de fibra de vidro, na

espessura de 2,3mm, quando as mesmas possuirem areas maiores ou igual que 3.00m?;

- As placas de solo denominadas como Marcadores de Perigo deveréo ser confeccionadas

em chapa de Aluminio Composto, na espessura de 1,5mm;
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- As placas de Regulamentacéo e Adverténcia deverdo ter fundo, dizeres, simbolos e
tarjas, confeccionadas com pelicula refletiva tipo | da ABNT NBR 14.644, exceto os de cor
preta, que devem utilizar a pelicula Tipo IV da ABNT NBR 14.644;

- As placas Indicativas e Delineadores deverdo ter fundo da face principal, dizeres,

simbolos e tarjas executadas em pelicula refletiva Tipo I,

- As placas de identificacdo de Escudo Rodoviario e Marco Quilométrico deverao ter fundo

da face principal, dizeres, simbolos e tarjas executadas em pelicula refletiva Tipo IA;

3.5.2.3 — Dispositivos auxiliares

- As tachas refletivas deverao estar em conformidade com as normas;

- As tachas foram projetadas seguindo o critério de espagamento apresentado na tabela
4.6 da pagina 42 do VOLUME VI - Dispositivos auxiliares — Resolugao 873, para velocidade
regulamentada de V<80 Km/h;

- As tachas monodirecionais branca e bidirecionais amarelas destinadas as areas de

zebrados foram projetadas na cadéncia de 1x1, ou seja, uma tacha por intervalo de pintura;

Tabela 4.6
Velocidade Situagao Situagao Tr;i::gg'fﬁ::f;:?e
regulamentada normal especial (linha de bordo)
(km/h) d (m) d (m) d (m)
V <80 8 6 2 (ateé 70m)
80V <90 12 9 4 (até 100m)
V=90 16 12 6 (até 150m)

e “Situacdo Normal”, foram utilizadas tachas bidirecionais branca e vermelha para os

bordos e amarela para o eixo espagadas de 8 em 8 metros;

e “Situacdo Especial’, foram utilizadas tachas monodirecionais brancas espagadas de 6

em 6 metros.
54

Rua Ameérico Luz, 521 - 10° andar
Gutierrez - Belo Horizonte - MG
Cep: 30.441-094

Tel.: 31 2515-6797 / 99207-0705
conepp@conepp.com.br

WWW.CONEPPCOM.BR



PREFEITURA DE ” A\ 4

MURIAE Y CONEP
3.6 - PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

3.6.1 - INTRODUGCAO
As Obras Complementares compreendem estruturas dispostas ao longo das
rodovias com o objetivo de proteger a faixa de dominio e a circulagdo de veiculos na pista

de rolamento proporcionando conforto e seguranga ao usuario.

3.6.2 - REVESTIMENTO VEGETAL

O revestimento vegetal incidente principalmente nas areas que compreendem
encostas de taludes de corte e aterro (areas inclinadas) e na recuperagao das areas de
exploracédo das jazidas sera executado por meio de Hidrossemeadura e nas areas que
compreendem o canteiro central das pistas duplicadas e também nas areas centrais
(verdes) das rotatdrias, o revestimento devera ser executado por meio de enleivamento.

A Hidrossemeadura é o processo de implantagdo de espécies vegetais, por meio de
jateamento de sementes sobre o solo, consistindo o jateamento na aplicagao
hidromecanica de uma massa aquosa ou pastosa composta por adubos ou fertilizantes e
nutrientes, consorciagdo de sementes, matéria organica, camada protetora e adesivos , que
objetivam a germinagdo das sementes, e cuja composicdo tem trago caracteristico
determinado pelas necessidades de corregdo do solo e de nutrigdo da vegetacédo a ser
introduzida (DNIT 072/2006).

O enleivamento é o processo de implantagcdo de espécies vegetais, constituida de
pequenas por¢des de gramineas e leguminosas com solo em suas raizes, transplantadas
diretamente do campo ou de um viveiro, para o local de implantacao.

A hidrossemeadura e o enleivamento possuem a fungao de restaurar ou implantar o
revestimento vegetal rasteiro em areas ausentes de cobertura no solo, evitando possiveis
erosdes ou perda de material além de proporcionar coeséo as particulas do terreno.

A execucdo da hidrossemeadura e o enleivamento devera ter como referéncia as
seguintes normas:

e Norma DNIT 072/2006 — ES, Tratamento ambiental de areas de uso de obras
e do passivo ambiental de areas ingremes ou de dificil acesso pelo processo
de revegetacao herbacea- Especificacdo de Servico.

e Norma DNIT 102/2009 — ES, Proteg¢ao do Corpo estradal — Protegao vegetal

— Especificagao de Servico.
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3.7 - PROJETO DE SINALIZAGAO DE OBRA
3.7.1 - METODOLOGIA

Para elaboracao do Projeto de Sinalizagdo, adotou-se as normas vigentes no DNIT, através

dos seguintes Manuais Brasileiros de Sinalizagdo de Transito do CONTRAN.
VOLUME VIl — Sinalizagdo Temporaria — Resolucido 690
3.7.2 - DEFINICAO E FUNGCAO

A sinalizagao temporaria consiste num conjunto de sinais e dispositivos com caracteristicas
visuais proprias, tendo como objetivo principal garantir a seguran¢a dos usuarios e dos
trabalhadores da obra ou servigo, bem como a fluidez do trafego nas areas afetadas por
intervengdes temporarias na via. Essa sinalizagao tem por finalidade:

«. Proteger os trabalhadores e os usuarios da via em geral;

». Advertir os usuarios da via sobre o carater temporario da intervencéo;

. Canalizar o usuario da via, estabelecendo os limites destinados ao trafego e a
intervengao;

«. Fornecer informacgdes precisas, claras e padronizadas;

. Regulamentar a circulagdo e outros movimentos, para reduzir os riscos de acidentes e
congestionamentos;

«. Assegurar a continuidade dos caminhos e os acessos as edificagdes lindeiras;

+. Orientar os usuarios sobre caminhos alternativos;

+. Diminuir o desconforto causado a populacido da area afetada pela intervencao.

A sinalizacdo temporaria destina-se a sinalizar situagcdes de carater temporario e
inesperado, abrangendo entre outros casos:

«. Obras na via publica, tais como: construgéo de nova pista, alteragdo da geometria da via,
construcéo de obras de arte, canalizagao de corregos, implantagcdo de redes subterraneas
e aéreas, restauragao de pavimento e recapeamentos;

. Servicos de manutengdo em redes de energia elétrica, de agua e esgotos, de gas

combustivel canalizado e de comunicacao;
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«. Servigos de pavimentagao, sinalizagao, topografia, remogao de interferéncias, varredura

da pista, poda de arvore, limpeza de bueiros.

3.7.3 - CRITERIO DE MEDIGAO

O critério de medigao para sinalizagao de obra sera unidade/dia conforme verificagéo e

comprovacgao da Equipe de Fiscalizagdo da conformidade com o projeto.
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4- ESPECIFICAGOES E ENCARGOS PARA EXECUGAO DAS ETAPAS DE
OBRA

A. SERVICOS PRELIMINARES / CANTEIRO DE OBRAS

CANTEIRO DE OBRAS
O canteiro de obras devera ser instalado conforme especificado no croqui de implantacéao,
contendo os seguintes itens:
e Locacao de container para escritorio de obra (medidas 6,00 x 2,30 x 2,50 m) com
ligacdes provisorias de agua, esgoto e energia;
e Locagéo de container para vestiario de obra (medidas 6,00 x 2,30 x 2,50 m) com
ligagbes provisorias de agua, esgoto e energia;
e Locacgao de container para refeitério de obra (medidas 6,00 x 2,30 x 2,50 m) com
ligagbes provisorias de energia;
e Locacéao de container para depdsito e ferramentaria de obra (medidas 6,00 x 2,30 x
2,50 m) com ligacdes provisorias de energia;
e Locagédo de banheiro quimico (medidas 1,10 x 1,20 x 2,30 m);
e Locacdo de grupo gerador de energia de 260 Kva, diesel rebocavel com
acionamento manual;
e Fossa séptica para 1.500 I/dia de concreto, didametro de 1,50 m;
e Placa de obra em chapa galvanizada com dimenséao de 3,00 m x 1,50 m;

e Tapume de tela galvanizada com base em concreto h=2,20m.

Se o canteiro de obras ndo puder ser executado conforme o croqui, a CONTRATADA
devera propor uma nova solugdo (aluguel de imével, barracbes padronizados, canteiro
movel, etc.), observando as exigéncias da Lei Federal n® 6514/77 e das Normas
Regulamentadoras da Portaria n° 3.214/78 do Ministério do Trabalho, no que diz respeito
ao refeitério, instalagdes sanitarias, vestiario e bebedouros para os operarios,
estabelecendo os fluxos principais de transito de materiais, pessoal e equipamentos, esta
devera ser aprovada pela FISCALIZACAO.

O canteiro de servigos instalado pela CONTRATADA devera contar com todos os

equipamentos, maquinarios e ferramentas necessarios a sua boa execug¢ao, de acordo com
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a natureza de cada obra e com cada uma de suas etapas, de modo a respeitar as
discriminagdes contidas no Edital da referida obra.
No canteiro de obras deverao ser mantidos: Diario de Obras, projeto executivo completo,
Edital, Contrato, planilha contratual, Ordem de Servi¢o Inicial, cronograma, plano de
seguranca, projeto de sinalizagdo, controle meteorolégico, Anotagdo de Responsabilidade
Técnica (ART) ou Registro de Responsabilidade Técnica (RRT), inscricdo no INSS, alvara
de instalagao, licengas e autorizagbes urbanisticas e ambientais devidas, os planos de
controle ambiental, os relatérios mensais de monitoramento ambiental (incluindo, CTRs,
quadro resumo mensal e toda documentacdo relacionada a gestdo de residuos -
documentacgao dos transportadores e dos aterros de descarte), quando for o caso.
Enfatiza-se a disponibilidade permanente de todos os documentos acima relacionados, por
se tratarem de fontes de consultas diarias, objetivando qualidade, segurancga e regularidade
da FISCALIZACAO.
Determinados documentos constantes desta relacao deverao ser fixados em painel proprio,
como: a implantagdo geral da obra, cronograma, controle meteorologico, alvara de
instalagdo, Anotacédo de Responsabilidade Técnica (ART) ou Registro de Responsabilidade
Técnica (RRT), inscricdo no INSS e licenciamentos eventuais.
Compete 8 CONTRATADA manter o Diario de Obras no escritério da FISCALIZACAO, para
efetuar o registro das etapas de trabalho, equipamentos, numero de operarios e
ocorréncias, com os detalhes necessarios ao entendimento da FISCALIZACAO, que
aprovara ou retificara as anotacoes efetuadas pela CONTRATADA. A escrituragao do Diario
de Obras tem prazo maximo de 48 horas para encerramento de cada parte diaria.
Para definir com clareza o periodo de vigéncia da obra, a FISCALIZACAO formalizara os
termos de abertura e encerramento do Diario de Obras, na primeira e ultima pagina deste
documento, além do texto principal, mencionando-se o numero e data do Edital, Contrato e
Ordem de Servigo Inicial.
Os padrdes e ligagdes provisoérias de agua, esgoto, luz e telefonia deverao ser executados
de modo a atender as necessidades da demanda de obra, devendo ser obedecidas as
normas da ABNT e das concessionarias.
a. CRITERIOS DE MEDIGAO
e Containers: serdo medidos por més, conforme periodo de locagdo destes, em

conformidade com o prazo de execucéo da obra;
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e Banheiros quimicos: serdo medidos por més, conforme periodo de locagao destes,
em conformidade com o prazo de execugéao da obra;

e Grupo gerador de energia: sera medido por hora (h), em conformidade com a
utilizagéo deste (4 h/dia) durante o periodo de execugéo da obra;

e Fossa séptica: sera medido por unidade construida;

e Placa de obra em chapa galvanizada: sera medida em metros quadrados (m?)
conforme padrao da CEF, com medidas de 3,00 x 1,50 m;

e Tapume de tela galvanizada com base em concreto h=2,20 m: sera medida em

metros quadrados (m?), multiplicando-se o perimetro pela altura.

MODELO DE PLACA DE OBRA ADOTADO

Padroes gerais de placas de obras

As placas deverdo ser confeccionadas de acordo com cores, medidas,
proporgdes e demais orientagdes contidas no presente manual.

Area do nome

Elos deverdo ser confeccionados em chopas plonas, metdlicas,

golvanizadas ou de madeira compensada impermeabilizada, em
da Obra material resistente as intempéries. As informagdes deverdo estar em
material pléstico (poliestireno), para fixagdo ou adesivagdo nas placas.
Quando isso néo for possivel, os informacées deverdo ser pintadas a
éleo ou esmalte. Da-se preferéncia oo material plastico, pela sua
durabilidade e qualidade.

c A ' X A ';’B‘ﬁ"A“g"iul: As placas deverdo ser fixadas em local visivel, preferencialmente no

porterflpteiophpepefien A ocesso principal do empreendimento ou volladas pora o via que
favorego @ melhor visualizagio. Seu tamanho ndo deve ser menor
que o das demais placos do empreendimento.

EMPREENDIMENTO AREA DO Recomenda-se que as plocas sejom manfidas em bom estado de

FINANCIADO PELA conservagdo, inclusive quanto & integridade do padréo dos cores.

CAIXA. No ME Do durante todo o periodo de execug@o dos obras.

EMPREENDIMENTO

CAIXA TZZBRAS

[ ]
e Fonte: Manual visual de placas e adesivos de obras (janeiro/2022), pagina 05, disposto no site:
:https://www.caixa.gov.br/Downloads/gestao-urbana-manual-visual-placas-adesivos-obras/Manual-Placa-de-
Obras.pdf
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B. MOVIMENTO DE TERRA

ESCAVACAO MECANICA COM RETROESCAVADEIRA EM MATERIAL DE 1°
CATEGORIA
a. PRODUCAO HORARIA E EQUIPE MECANICA

A atividade é exercida exclusivamente pela retroescavadeira de pneus, incorrendo em sua
lideranca de equipe e a consequente atribuicdo da produgao horaria do servico.

A produtividade é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio da aplicacéo
da seguinte expressao:

60 x Cap x Fca x Fcv x Fe
P= Tc

onde:
P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade da retroescavadeira, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;
Fcv representa o fator de conversao;
Fe representa o fator de eficiéncia;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
b. MAO DE OBRA

E empregado de forma acesséria ao desenvolvimento do servico o seguinte profissional:
= 01 (um) servente.
c. CRITERIOS DE MEDIGAO

O servigo de escavagado mecanica de vala em materiais de 12 categoria deve ser medido

em funcao do volume efetivamente escavado, em metros cubicos.
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CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E _MATERIAIS GRANULARES EM

CAMINHAO BASCULANTE 18 M* - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA

(CACAMBA DE 1,20 M* /155 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF 07/2020

62

a. ITENS E SUAS CARACTERISTICAS

Caminhao basculante 18 m3: equipamento onde ocorre a carga de materiais, para
posterior transporte (transporte nao incluso na composi¢ao). Responsavel, também,
pela operagao de descarga de materiais.

Escavadeira: equipamento utilizado para o carregamento de materiais no caminhao
basculante.

b. EQUIPAMENTOS

Equipamentos: caminhdo basculante 18 m3, com cavalo mecénico de capacidade
maxima de tragdo combinado de 45000 kg, poténcia 330 cv, inclusive semireboque
com cacamba metalica;

Escavadeira hidraulica sobre esteiras, cagamba 1,20 m3, peso operacional 21 t,
poténcia bruta 155 hp.

c. CRITERIOS PARA QUANTIFICAGAO DOS SERVIGCOS

Utilizar o volume solto (em m?®) de solos ou materiais granulares.

d. CRITERIOS DE AFERIGAO

Para o levantamento dos indices de produtividade dos equipamentos foram
considerados os tempos de carga, descarga e manobras para carga e descarga.
As produtividades desta composi¢gao ndo contemplam as operagdes de transporte
de materiais. Para tais atividades, utilizar a composi¢ao especifica de momento de
transporte.

Foram separados os tempos produtivo (CHP) e improdutivo (CHI) dos equipamentos
de acordo com o Fator Tempo de Trabalho (FTT) de 70%, da seguinte forma:

-> CHP caminh&o: considera os tempos de carga, descarga e manobras;

-> CHI caminh&o: considera tempo de espera e os demais tempos da jornada de
trabalho;

-> CHP escavadeira: considera o tempo de carga;

-> CHI escavadeira: considera tempo de espera e os demais tempos da jornada de

trabalho.
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CONSULTORI

e. EXECUCAO

Carga de solos ou materiais granulares, em caminhdo basculante, com a utilizagéo

de carregadeira e descarga livre (basculamento do caminh&o).

TRANSPORTE _COM CAMINHAO BASCULANTE DE 18 M3, EM_VIA URBANA

PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM).
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a. ITENS E SUAS CARACTERISTICAS

Caminh&o basculante 18 m3: equipamento utilizado para o transporte de materiais.
b. EQUIPAMENTOS

Caminhao basculante 18 m*, com cavalo mecanico de capacidade maxima de tracéo
combinado de45000 kg, poténcia 330 cv, inclusive semirreboque com cagamba
metalica.

c. CRITERIOS PARA QUANTIFICAGAO DOS SERVICOS

Momento de transporte do material, sendo o volume solto do material transportado
multiplicado pela distancia média de transporte (DMT), até 30 km.

Nos quantitativos da DMT considerar somente o percurso de IDA entre a origem e 0
destino.

d. CRITERIOS DE AFERIGAO

Produtividade Horaria calculada pela formula PH = (C*FTT)/(2*X/V), onde:

PH = Produtividade horaria, 151,20 m3/h;

C = Capacidade da cagamba, considerado 18 m?;

FTT = Fator tempo de trabalho, considerado 0,70;

X = distédncia em km, considerado 1km;

V = velocidade de transporte, considerado 24 km/h.

As produtividades desta composigdo ndo contemplam as atividades de carga e
descarga de materiais.

Para tais atividades, utilizar composi¢ao especifica de cada servico.

Esta composigao refere-se a transporte para DMT até 30 km. Caso seja necessaria
uma DMT maior que 30 km, considerar nos quantitativos da DMT desta composicao
a distancia de 30 km e utilizar a composicdo adicional correspondente para

quantificar a DMT excedente a 30 km.
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O volume considerado é solto (empolado).
Esta composicdo n&o considera eventuais custos de pedagio em rodovias
concessionadas.
Foram separados o tempo produtivo (CHP) e o tempo improdutivo (CHI) do
caminh&o de acordo com o Fator Tempo de Trabalho (FTT) de 70%, da seguinte

forma:

-> CHP: considera o tempo de ida e volta do transporte (motor ligado);

-> CHI: considera os demais tempos da jornada de trabalho.

COMPACTACAO DE ATERROS A 100% DO PROCTOR NORMAL

COMPACTACAO DE ATERROS A 100% DO PROCTOR INTERMEDIARIO

COMPACTACAO 100% PROCTOR NORMAL - BOTA-FORA

a. SERVICOS

As operacdes de aterro compreendem:

Descarga, espalhamento, umedecimento ou aeracdo e compactagcao dos materiais
oriundos de cortes ou empréstimos, para a construgdo do corpo de aterro, até 1,00
m abaixo da cota correspondente ao greide de terraplenagem;

Descarga, espalhamento, homogeneizagdo, umedecimento ou aeracédo e
compactagao dos materiais selecionados oriundos de cortes ou empréstimos, para
a construgdo da camada final do aterro até a cota correspondente ao greide de
terraplenagem;

Descarga, espalhamento, homogeneizagdo, umedecimento ou aeragcédo e
compactacao dos materiais oriundos de cortes ou empréstimos, destinados a

substituir eventualmente os materiais de qualidade inferior, retirados dos cortes.

A execucao de aterros devera atender as seguintes orientagdes técnicas:

64

Subordinar-se aos elementos técnicos fornecidos ao EXECUTANTE e constante das
notas de servicos em conformidade com o projeto;
A operacao devera ser precedida da execucao dos servicos de desmatamento,

destocamento e limpeza;
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Recomenda-se o langamento de uma primeira camada de material granular
permeavel, de espessura prevista em projeto, a qual atuara como dreno para as
aguas de infiltragdo do aterro;

No caso de aterros assentes sobre encostas com inclinagao transversal acentuada,
estas deverao ser escarificadas com o bico da lamina do trator, produzindo ranhuras,
acompanhando as curvas de nivel, de acordo com o projeto. Quando a natureza do
solo exigir medidas especiais para solidarizacdo do aterro ao terreno natural, a
FISCALIZACAO podera exigir a execucdo de degraus ao longo da éarea a ser
aterrada. No caso de aterro em meia encosta, o terreno natural devera ser também
escavado em degraus;

O lancamento do material para a construgdo dos aterros deve ser efetuado em
camadas sucessivas, em toda a se¢ao transversal e em extensdes tais que permitam
as operacgdes necessarias a compactagao. Para corpo de aterros a espessura da
camada solta ndo devera ultrapassar a 0,30 m. Para camadas finais essa espessura
nao devera ultrapassar 0,20 m;

No caso de alargamento de aterros, sua execugao obrigatoriamente sera procedida
de baixo para cima, acompanhada de degraus nos seus taludes. Desde que
justificado em projeto, podera a execugao ser efetuada por meio de arrasamento
parcial do aterro existente, até que o material escavado preencha a nova secéao
transversal, complementando-se, apos, com material importado, toda a largura da
referida se¢ao transversal;

A inclinagdo dos taludes de aterro, tendo em vista a natureza dos solos e as
condigdes locais, sera fornecida pelo projeto;

A fim de proteger os taludes contra os efeitos da erosdo, devera ser procedida a sua
conveniente drenagem e obras de protecéo, mediante o plantio de gramineas e/ou
a execugao de patamares, com o objetivo de diminuir o efeito erosivo da agua, de
conformidade com o estabelecido no projeto;

Havendo a possibilidade de solapamento da saia do aterro, em épocas chuvosas,
devera ser providenciado a construcido de enrocamento no pé do aterro ou outro
dispositivo de protegédo desde que previsto no projeto;

Todas as camadas deverao ser convenientemente compactadas;

Os trechos que nao atingirem as condigcbes minimas de compactagao deverao ser

escarificados, homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente
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compactados, de acordo com a massa especifica aparente seca e desvio de
umidade exigida;

» Durante a construgao dos aterros, os servigos ja executados deverao ser mantidos
com boa conformacgao e permanente drenagem superficial;

= As camadas soltas deverao apresentar espessura maxima de 30 cm e serem
compactadas, a um grau de 100% do Proctor Normal e Proctor Intermediario,
devendo ser umedecidas e homogeneizadas;

= Para o corpo do aterro, a compactagao devera ser na umidade 6tima, mais ou menos
3%, até se obter a massa especifica aparente maxima seca, correspondente a 95%
da massa especifica aparente maxima seca, no ensaio DNER-ME 47-64 (Proctor
Normal). Entretanto, para as camadas finais, a massa especifica aparente seca,
deve corresponder a 100% da massa especifica aparente maxima seca, do mesmo
ensaio (Proctor Nomal).
b. MATERIAIS

Os materiais deverao estar dentre os de 12, 22 e eventualmente, 32 categoria, atendendo a
finalidade e a destinagao no projeto.
Os solos relacionados para os aterros provirdao de cortes ou empréstimos e serao
devidamente indicados no projeto.
Os solos para os aterros deverdo ser isentos de matérias organicas, micaceas e
diatomaceas. Turfas e argilas organicas ndo devem ser empregadas.
Na execucdo do corpo dos aterros nao sera permitido o uso de solos que tenham baixa
capacidade de suporte e expansdo maior do que 4%, a nao ser se indicado em contrario
pelo projeto.
A camada final dos aterros devera ser constituida de solos selecionados, dentre os
melhores disponiveis. Nao sera permitido uso de solos com expansao maior do que 2%.
As caracteristicas acima relacionadas deverdo ser comprovadas através da analise dos
resultados dos ensaios especificos antes do inicio dos servigos.

c. EQUIPAMENTOS

A execucéao dos aterros devera prever a utilizagdo racional de equipamentos apropriados,
atendidas as condigdes locais e a produtividade exigida.

Na construgdo e compactacao dos aterros poderdo ser empregados tratores de lamina,
escavo transportadores, moto-escavo-transportadores, caminhdes basculantes ou,
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excepcionalmente, de carroceria fixa, motoniveladoras, rolos de compactacéo (lisos, de
pneus, pés-de-carneiro, estaticos ou vibratoérios), rebocados por tratores agricolas ou auto-
propulsores, grade de discos para aeragao, caminhdo-pipa para umedecimento, e pulvi-
misturador para a homogeneizagao.

Em casos especiais, onde o0 acesso do equipamento usual seja dificil ou impossivel (areas
de passeios estreitos, por exemplo), serdo usados soquetes manuais, sapos mecanicos,
placas vibratorias, ou rolos de dimensdes reduzidas.

d. CONTROLE GEOMETRICO

O acabamento da plataforma de aterro sera procedido mecanicamente, de forma a
alcancar-se a conformacdo da secao transversal do projeto, admitidas as seguintes
tolerancias:

» Variagao da altura maxima de + 0,05 m para o eixo e bordos;

» Variagdo maxima da largura de + 0,30 m para a plataforma, ndo se admitindo

variagdo para menos.

O controle sera efetuado por nivelamento do eixo e bordos.
O acabamento, quanto a declividade transversal e a inclinagao dos taludes, sera verificado
pela FISCALIZACAO, de acordo com o projeto.

e. CONTROLE TECNOLOGICO

Com relagao aos ensaios, deverao ser seguidas as seguintes determinagoes:

» Um ensaio de compactagao, conforme o método DNER-ME 47-64 (Proctor Normal),
para cada. 1000 m* de um mesmo material do corpo do aterro;

» Um ensaio de compactacéo, conforme o método DNER-ME 47-64 (Proctor Normal),
para cada 200 m® de um mesmo material das camadas finais do aterro;

» Um ensaio para a determinagao da massa especifica aparente seca, “in situ”, para
cada 1000 m® de material compactado no corpo do aterro correspondente ao ensaio
de compactagdo referido no 1° paragrafo deste item, e no minimo duas
determinacgdes por dia, em cada camada de aterro;

» Um ensaio para a determinagao da massa especifica aparente seca, “in situ”, para
cada 100 m® das camadas finais do aterro; alternadamente no eixo e bordos,

correspondente ao ensaio de compactacao referido no 2° paragrafo deste item;
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= Um ensaio de granulometria (DNER-ME 80-64), do limite de liquidez (DNER-ME
44-64), e do limite de plasticidade (DNER-ME 82-63) para o corpo do aterro, para
todo grupo de dez amostras submetidas ao ensaio de compactagao, conforme o 1°
paragrafo deste item;

= Um ensaio de granulometria (DNER 80-64), do limite de liquidez (DNER-ME 44-64),
e do limite de plasticidade (DNER-ME 82-63) para as camadas finais do aterro, para
todo grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de compactacao, conforme o
2° paragrafo deste item;

= Um ensaio do indice de suporte Califérnia com a energia do método (DNERME 47-
64) (Proctor Normal), para as camadas finais, para cada grupo de quatro amostras
submetidas ao ensaio de compactagao, conforme o 2° paragrafo deste item.
f. MEDIGOES

Sera medido pelo volume em metros cubicos (m?) compactado, medido no aterro.

C. DRENAGEM

LIMPEZA E DESOBSTRUCAO MECANIZADA DE BUEIROS COM DIAMETRO ACIMA
DE 1,00 ATE 1,50 M
a. PRODUCAO HORARIA E EQUIPE MECANICA

A atividade € exercida exclusivamente pelo equipamento caminh&do com sistema de
hidrojateamento de alta pressado e vacuo, incorrendo em sua lideranga de equipe e a
consequente atribuicdo da producao horaria do servico.

A produtividade é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio da aplicacao

da seguinte expressao:

b - 60 x D x Fe
Tc
onde:
P representa a produgao horaria, em metros por hora;
D representa o comprimento do bueiro desobstruido, em metros;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.
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b. MAO DE OBRA

Sao empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servico os seguintes
profissionais:
= 02 (dois) serventes.

c. MATERIAIS E ATIVIDADES AUXILIARES

a) M3727 - Mangueira para hidrojateamento com pressao de trabalho de até 17,5 MPa
(2.538 psi) - D =25 mm (1")
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
1
VuxP

onde:

C representa o consumo de mangueira, em unidades por metro;

Vu representa a vida util da mangueira, em horas;

P representa a producao horaria do servigo, em metros por hora.

A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos consumos

dos materiais.

Tabela 3 - Consumeo de mangueira para hidrojateamento

Vida dtil Producéo de equipe Consumo

{h) {m/h) {un/m)

Limpeza e desobstrugdo mecanizada de bueiros
4915633 | - A et de até 100m 1.250 19,47 0,00004

Limpeza e desobstrugio mecanizada de bueiros
4915634 com didmetro acima de 1,00 até 1,50 m 1250 642216 0.00012

b) M3728 - Mangueira para sistema de suc¢ao a vacuo com vazéo de entrada de até 3,6
m3/h (60 I/min) - D =72,5 mm (3”)
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
1
Vux P

onde:
C representa o consumo de mangueira, em unidades por metro;
Vu representa a vida util da mangueira, em horas;

P representa a producao horaria do servigco, em metros por hora.
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A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos consumos

dos materiais.

Tabela 4 - Consumo de mangueira para sistema de sucgio a vacuo

Vida iitil Producéo de equipe Consumo
{h} {m/h) {unfm)

Descricéo

Limpeza e desobstrucio mecanizada de bueiros

4915633 | - iametro de até 1,00 m 1.875 1947 0,00003
Limpeza e desobstrucio mecanizada de bueiros

4915634 com didmetro acima de 1,00 até 1,50 m 1.875 6.42216 0.00008

c) M3729 - Detritos removidos de bueiros

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

2

n

1 D2 1
25 pen @)

n1[ *TE\z) *3

onde:

C representa o consumo de detritos, em metros cubicos por metro;

n representa o numero de didmetros analisados dentro de cada intervalo (até 1,00 m e entre
1,00 e 1,50 m);

Di representa o diametro do bueiro, em metros.

As tabelas abaixo apresentam os parametros referenciais adotados e os respectivos

consumos dos materiais.
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Didgmetro do bueiro

Tabela 5 - Determinagdo do volume de detritos para os bueiros com diametro de até 1,00 m

Volume efetivamente sugado por metro de bueiro

{m) {m?*/m)
0,40 0,03142
0,50 0,04909
0,60 0,07069
0,70 0,09621
0,80 0,12566
0,90 0,15904
1,00 0,19635

Média 0,10407

Tabela 6 - Determinagdo do volume de detritos para os bueiros com diametro de 1,00 até 1,50

m
Didgmetro do bueiro Volume efetivamente sugado por metro de bueiro

{m) {m*m)
1,10 0,23758
1,20 0,28274
1,30 0,33183
1,40 0,38485
1,50 044179

Média 0,33576

- Operagoes de transporte

A tabela abaixo apresenta as composi¢des de custos de momento de transporte associadas

aos insumos empregados nos servigos de desobstrucao de bueiro mecanizada.

Cadigo
SICRO

Descrigéo

Detritos removidos

M3723 de bueiros

Tabela 7 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - desobstrugdo de bueiro

mecanizada

Conversao para

transporte

1,50000 t/m?

Codigo
SICRO

5914367

Descrigdo

Transporte de detntos com caminhdo de
hidrojateamento de alta pressdo e vacuo de 9
m? - rodovia em leito natural

5914368

Transporte de detritos com caminho de
hidrojateamento de alta pressio e vacuo de 9
m? - radovia em revestimento primario

5914369

Transporte de detritos com caminho de
hidrojateamento de alta pressao e vacuo de 9
m? - rodovia pavimentada

d. CRITERIOS DE MEDIGAO

O servigo de desobstrucéo de bueiro mecanizada deve ser medido em metros, em fungao

do comprimento de bueiro efetivamente desobstruido.
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'

MEIO-FIO DE CONCRETO - MFC 01 - AREIA E BRITA COMERCIAIS - FORMA DE
MADEIRA
MEIO-FIO DE CONCRETO - MFC 05 - AREIA E BRITA COMERCIAIS - FORMA DE
MADEIRA

a. DEFINIGAO

Os meios-fios sao limitadores fisicos da plataforma rodoviaria, com diversas finalidades,
entre as quais, destaca-se a fungao de proteger o bordo da pista dos efeitos da erosao
causada pelo escoamento das aguas precipitadas sobre a plataforma que, decorrentes da
declividade transversal, tendem a verter sobre os taludes dos aterros. Desta forma, os
meios-fios tém a funcio de interceptar este fluxo, conduzindo os defluvios para os pontos
previamente escolhidos para langcamento.
A execucao dos meios-fios deve ser realizada em consonancia as diretrizes preconizadas
na Especificagdo de Servigo DNIT n° 20/2006.
O SICRO apresenta composigdes de custos para os seguintes servigos de meios-fios:

*= Meio fio de concreto - MFC 01 a MFC 08 - com forma de madeira e moldado no local

com extrusora.

A produgao de meios-fios moldados no local com extrusora pode ser definida em fungao da

féormula matematica apresentada abaixo:

Tc x Feov
onde:
C representa a capacidade da extrusora = 30,0 m?*/h;
Fe representa o fator de eficiéncia = 0,83;
Tc representa o tempo total de ciclo = 8 horas;
Fcv representa o fator de conversao.
A tabela abaixo apresenta os fatores de conversao obtidos em funcdo da compatibilizacao

dos volumes de concreto dos meios-fios com a capacidade da extrusora.
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Tabela 02 - Fatores de conversdo para os meios-fios moldados no local por extrusdo
Tipos de Meio-Fio Fatores de
de Concreto Conversio
MFC 01 0.10250
MFC 02 0.086G80
MFC 03 004205
MFC 04 0,03090
MFC 05 0,03375
MFC 08 0.02260
MFC O7 0.,03750
MFC 08 0,07225

b. MATERIAIS E ATIVIDADES AUXILIARES

O consumo dos materiais é estabelecido por meio das diretrizes constantes do Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 Edi¢cao (Publicagao IPR n° 736).
c. CRITERIOS DE MEDIGAO

Os servigos de meio-fio de concreto com férma de madeira devem ser medidos em metros,

em funcdo do comprimento efetivamente executado.

SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC 07 - ESCAVACAO MECANICA - AREIA
E BRITA COMERCIAIS
SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC 08 - ESCAVACAO MECANICA - AREIA
E BRITA COMERCIAIS
SARJETA TRAPEZOIDAL DE CONCRETO - SZC 01 - ESCAVACAO MECANICA -
AREIA E BRITA COMERCIAIS

a. DEFINIGAO

As sarjetas sao dispositivos de drenagem longitudinais construidos lateralmente as pistas
de rolamento e as plataformas dos escalonamentos destinados a interceptar os deflavios
que podem comprometer a estabilidade dos taludes, a integridade dos pavimentos e a
seguranca do trafego.

Por razbées de segurancga, as sarjetas tém geralmente a forma triangular, trapezoidal ou

semicircular.
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A execucgao das sarjetas deve ser realizada em consonancia as diretrizes preconizadas na
Especificagcao de Servigo DNIT n° 18/2006.
O SICRO apresenta composigdes de custos para os seguintes servigcos de sarjeta:

» Sarjeta triangular de concreto - STC 01 a STC 08;

» Sarjeta triangular de grama - STG 01 a STG 04;

» Sarjeta trapezoidal de concreto - SZC 01 e SCZ 02;

» Sarjeta trapezoidal de grama - SZG 01 e SCG 02;

» Sarjeta de canteiro central de concreto - SCC 01 a SCC 04.

A producéao de sarjetas moldadas “in loco” com extrusora pode ser definida em fungao da

expressao matematica apresentada abaixo:

_ VxFe
" Tcx Fov

onde:

V representa o volume = 33,0 m3;

Fe representa o fator de eficiéncia = 0,83;

Tc representa o tempo total de ciclo = 8 horas;

Fcv representa o fator de conversao.

A tabela abaixo apresenta os fatores de conversao obtidos em funcdo da compatibilizacao

das areas das sarjetas com a capacidade da extrusora.
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Tipos de Sarjetas
de Concreto

sSTC M

Tabela 01 - Fatores de conversdo para sarjetas moldadas “in loco” por extrusdo

Fatores de
Conversao

0,11715

STC D2

010127

STC D3

0,02650

STC M4

0,07211

STC D5

0,10988

5TC DB

0,09264

STCO7

0,07882

STG D8

0,06643

SZC M

0,08733

SZG 02

0,06053

SCC

0,10052

sSCC D2

0,13485

sSCCD2

0, 10827

SCC 04

0,14680

b. MATERIAIS E ATIVIDADES AUXILIARES

O consumo dos materiais é estabelecido por meio das diretrizes constantes do Album de

Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 Edi¢ao (Publicagao IPR n° 736).

c. CRITERIOS DE MEDIGAO

Os servigcos de sarjetas de concreto com espalhamento manual devem ser medidos em

metros, em fungao do comprimento efetivamente executado.

VALETA DE PROTECAO DE CORTES COM REVESTIMENTO DE CONCRETO - VPC 03

- ESCAVACAO MECANICA - AREIA E BRITA COMERCIAIS

VALETA DE PROTECAO DE CORTES COM REVESTIMENTO DE CONCRETO - VPC 04

- ESCAVACAO MECANICA - AREIA E BRITA COMERCIAIS

a. DEFINIGAO

As valetas sao dispositivos localizados nas cristas de cortes ou pés de aterro,

consequentemente afastados das faixas de trafego, com a mesma finalidade das sarjetas,
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mas que por escoarem maiores defluvios ou em razdo de suas caracteristicas construtivas
tém em geral a forma trapezoidal ou retangular.
A execucédo das valetas deve ser realizada em consonancia as diretrizes preconizadas na
Especificagao de Servigo DNIT n° 18/2006.
O SICRO apresenta composigdes de custos para os seguintes servigos de valeta:

» Valeta de protecéo de cortes com revestimento vegetal - VPC 01 e VPC 02;

» Valeta de protecéo de cortes com revestimento de concreto - VPC 03 e VPC 04;

» Valeta de protecéo de aterros com revestimento vegetal - VPA 01 e VPA 02;

= Valeta de protecao de aterros com revestimento de concreto - VPA 03 e VPA 04.

b. MATERIAIS E ATIVIDADES AUXILIARES

O consumo dos materiais é estabelecido por meio das diretrizes constantes do Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 Edi¢cao (Publicagdo IPR n° 736).
c. CRITERIOS DE MEDIGAO

Os servicos de valetas de protecado de concreto devem ser medidos em metros, em fungao

do comprimento efetivamente executado.

DRENO LONGITUDINAL PROFUNDO PARA CORTE EM SOLO - DPS 08 - TUBO DE
CONCRETO PERFURADO E BRITA COMERCIAL
a. DEFINIGAO

Os drenos longitudinais profundos sao dispositivos instalados nas camadas sub-superficiais
das rodovias, em geral no subleito, de modo a permitir a captagcédo, condugédo e desague
das aguas que se infiltram pelo pavimento ou estao contidas no préprio macigo e que, por
acao do trafego e carregamento, podem comprometer a estrutura do pavimento e a
estabilidade do corpo estradal.
A execucado dos drenos longitudinais profundos deve ser realizada em consonancia as
diretrizes preconizadas na Especificagdo de Servigo DNIT n° 15/2006.
O SICRO apresenta composicdes de custos para os seguintes servicos de drenos
longitudinais profundos:

* Dreno longitudinal profundo para corte em solo - DPS 01 a DPS 08;

» Dreno longitudinal profundo para corte em solo - DPS 01 a DPS 08 com tubo PEAD;
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» Dreno longitudinal profundo para corte em rocha - DPR 01 a DPR 05;
» Boca de saida para dreno longitudinal profundo - BSD 01 e BSD 02;
» Dreno longitudinal profundo em tubo de concreto D = 0,40 m em vala de 110 x 100

cm com brita envolta em geotéxtil.

Além da execucgao dos servigos de drenagem longitudinal profunda, o SICRO disponibiliza
diversas composigdes de custos para confecgao de tubos de concreto, elaboradas em

funcdo da variagdo dos didametros e de seu tipo, conforme detalhamento apresentado

abaixo.

a) Diametro:
D =0,20 m;
D =0,30 m;
D=0,40 m;
D =0,50 m.

b) Tipo de tubo:

Tubo de concreto convencional;

Tubo de concreto poroso;

Tubo de concreto perfurado.

A tabela abaixo apresenta as quantidades de equipamentos, de mao de obra e de materiais
por metro linear considerados nas composi¢des de custos de confecgdo de tubos de

concreto convencional, poroso e perfurado de pequenos diametros.

Tabela 03 - Insumos considerados na confecgio de tubos de concreto de pequenos diametros

Quantidade

Descrigio dos Insumos Unidade
D=0,20m D=030m D=040m D=0,50m

Transportador manual de tubos de concreto 0.,40000 0,60000 0,80000 1,00000

Grupo gerador 2,53 KVA 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000

Conjunto vibratorio para fubos de concreto 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000

h
h
h
Servente h 0,80000 1,20000 1,60000 2,00000
m*

Concreto para fabricagao de tubos fck = 25 MPa 0,02279 003255 0,05858 0,09264

A tabela abaixo apresenta os demais parametros necessarios ao consumo de concreto na

confeccéo de tubos de pequenos diametros.
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Tabela 04 - Parametros utilizados no calculo de consumo de concreto para confecgdo de tubos
Diametro Espessura Bolsado
(m) (m) Tubo (m)
02 0,03 0,050
03 0,03 0,060
04 0,04 0,065
0.5 0,05 0,070

A producao dos servicos de confecgao de tubos de concreto de pequenos didmetros foi
definida em 2 unidades por hora.
b. PRODUGAO HORARIA E EQUIPE MECANICA

A producéao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra. De forma
acessoria a execugao da atividade é empregado o seguinte equipamento:

= compactador manual de placa vibratorio.

A producdo produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 1,00 m/h.

a) compactador manual de placa vibratoério

A producao horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio da aplicacéo
da seguinte expressao:

P_EvaxFe
= a

onde:
P representa a producao horaria, em metros quadrados por hora;
v representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
Fe fator de eficiéncia;
Qp representa a quantidade de passadas.
Ao passo que a utilizagdo do equipamento ocorre de forma parcial durante a execucao das
atividades, € imputada a utilizagdo operativa integral com quantidades fracionarias dos
mesmos.
c. MAO DE OBRA

Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

» 01 (um) pedreiro para assentamento do tubo;
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= 01 (um) servente para preenchimento da vala com agregados;

= 01 (um) servente para operagéo do compactador manual.

A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 39 - Consumos de mio de obra - drenos longitudinais profundos
Dispositivo Pe‘t’r’i‘]’im se’t":;“te
DPR 01 0,08000 0,83402
' DPR 02 0,08000 0,83402 '
' DPR 03 - 0,16803 '
DFR 04 - 0.16803
' DFR 05 0,08000 0,83402 '
' DPS 01 0,05000 1,01606 '
DPS 02 0,05000 1,02008
' DPS 03 0,08000 1,11606 '
' DPS 04 0,08000 1,11606 '
' DPS 05 - 0,51606 '
' DPS 06 - 0,52008 '
' DPS 07 0,08000 1,17205 '
' DPS 08 0,08000 1,17606 '

d. MATERIAIS E ATIVIDADES AUXILIARES

O consumo dos materiais é estabelecido por meio das diretrizes constantes do Album de

Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 Edi¢cao (Publicagao IPR n° 736).

- Operagoes de transporte

O quadro abaixo apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de

transporte associadas aos insumos empregados nos servicos de dreno longitudinal

profundo.
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Quadro 8 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - dreno longitudinal profunde

Codigo

Descrigac SICRO Descrigao
5914647 | ©@r9a, manobra e descarga de areia, brita, pedra de mao ou sclos em caminhdo
basculante de 10 m? - carga com carregadeira (exclusa) e descarga livre
Areia e brita 5914359 | Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia em leito natural

2914374 primario

Transporte com caminho basculante de 10 m? - rodovia com revestimento

5914389 | Transporte com caminho basculante de 10 m® - rodovia pavimentada

5915407 | Carga, manobra e descarga de areia, brita, pedra de méao ou solos em caminhdo
basculante de 10 m? - carga com camregadeira e descarga livre

Areia extraida | 5914359 | Transporte com caminhdo basculante de 10 m? - rodovia em leito natural

e brita
produzida 5914374 | Tr@nsporte com caminhdo basculante de 10 m? - rodovia com revestimento
primario
5914389 | Transporte com caminhdo basculante de 10 m?® - rodovia pavimentada
5914655 | Carda. manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo carroceria de 15
t - carga e descarga manuais
Tubos e 5914449 | Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
geotéxtil

5914464 | Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em revestimento primario

5914479 | Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia pavimentada

A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de

transporte dos insumos para dreno longitudinal profundo.

Tabela 40 - Conversio para transporte - drenos dreno longitudinal profundo

= Descricio e
MO191 |Brita 1 1,50000 t/m?
MO192 |Brita2 1,50000 t/m*
M1382 |Areia grossa lavada 1,50000 t/m?
M1657 | Tubo PEAD corrugado perfurado para drenagem - D = 170 mm 0,01486 t/m
M1658 | Tubo PEAD comugado perfurado para drenagem - D = 230 mm 0,02521 t/m

Tabela 40 - Conversdo para transporte - drenos dreno longitudinal profundo (2/2)

Codigo . Conversao para
SICRO Lol transporte
M2051 Geotéxiil ndo-tecido agulhado em poliester - resisténcia a trag&o longitudinal de 0.00025 t/m?
14 KN/m
I 4816012 |Brita produzida em cenfral de britagem de 80 m*h 1,50000 t/m? '
4816019 |Areia extraida com escavadeira hidraulica de longo alcance 1,50000 t/m?
4816099 Confecgdo de tubos de concreto poroso D = 0,20 m - areia extraida e brita 0.05057 t/m
produzida
4816100 |Confeccdo de tubos de concreto poroso D = 0,20 m - areia e brita comerciais 0,05057 t/m
4816105 Confecgdo de tubos de concreto perfurado D = 0,20 m - areia extraida e brita 005531 t/m
produzida
" 4816106 Confecgdo de tubos de concreto perfurado D = 0,20 m - areia e brita comerciais 0,05531 t/m '
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e. CRITERIOS DE MEDICAO

Os servigos de dreno longitudinal profundo devem ser medidos em metros, em funcao da

extensao de dreno efetivamente executado.

D. PAVIMENTAGAO

REGULARIZACAO DO SUBLEITO
a. DEFINICAO

O servico consiste em uma operacao destinada a conformar o leito estradal, transversal e
longitudinalmente, obedecendo as larguras e cotas constantes das notas de servigo de
regularizacao de terraplenagem do projeto, compreendendo cortes ou aterros de até 20 cm
de espessura.
O SICRO apresenta duas composicoes de custos para esse servico, de acordo com a
Especificagao de Servigo DNIT n° 137/2010:

e Regularizagéo do subleito;

e Regularizagao do subleito com fresagem, corte e controle automatico de greide.

Na primeira composigdo de custo, o servigo de corte e reconformagdo geométrica do
subleito é executado com motoniveladora e na segunda é executado por um equipamento
fresador/distribuidor com controle automatico de greide.
A equipe mecanica € complementada pelos seguintes equipamentos:

e Grade de discos rebocavel;

e Trator agricola;

e Caminhao tanque - capacidade 10.000 I;

¢ Rolo compactador pé de carneiro vibratério autopropelido;

¢ Rolo compactador de pneus autopropelido.

O equipamento fresador e o distribuidor de solos executam o servigo de regularizacéo do
subleito numa unica passagem e € o lider dessa equipe mecanica. Este equipamento
possui capacidade de descartar o excesso de material porventura existente, garantindo a

geometria da segao-tipo do projeto com grande produtividade.
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A base de seu funcionamento esta na utilizagcdo de uma linha paralela ao greide projetado,
que deve ser materializada no terreno pela equipe de topografia. O equipamento possui um
sensor eletrénico que se desloca sobre essa linha e transmite para os comandos da
maquina as posi¢des corretas para seus instrumentos de corte, para que, tanto longitudinal
(greide) quanto transversalmente (abaulamento), a superficie acabada fique nas cotas
corretas do projeto.

b. PRODUGAO HORARIA E EQUIPE MECANICA

A atividade é exercida de forma conjunta em patrulha pelos seguintes equipamentos:

= rolo compactador pé de carneiro vibratorio autopropelido: lider de equipe;

= rolo compactador de pneus autopropelido;

= caminhdo tanque com capacidade de 10.000 I;

= trator agricola sobre pneus;

= grade discos rebocavel,;

= motoniveladora.

a) rolos compactadores

A producao horaria é estabelecida por método tedérico, sendo definida por meio da aplicacéo
da seguinte expressao:

P_EvaxLxFe
= o

onde:

P representa a produgao horaria, em metros quadrados por hora;

v representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;

L representa a largura util, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

b) caminh&o tanque com capacidade de 10.000 |

A producao horaria é estabelecida por método tedérico, sendo definida por meio da aplicacéo

da seguinte expressao:

_60xCapxFe
- QxTc

onde:
P representa a produgao horaria, em metros quadrados por hora;
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Cap representa a capacidade, em litros;
Fe representa o fator de eficiéncia;
Q representa o consumo, em litros por metro quadrado;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
c) trator agricola com grade de discos rebocavel
A producao horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio da aplicacao
da seguinte expressao:

P:EvaxLxFe

Qp

onde:
P representa a producao horaria, em metros quadrados por hora;
v representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
L representa a largura util, em metros;
Fe representa o fator de eficiéncia;
Qp representa a quantidade de passadas do trator agricola.
A grade de discos é acoplada ao trator agricola, sendo atribuida de forma analoga a
utilizacao operativa na atividade.
d) motoniveladora
A producao horaria é estabelecida por método tedérico, sendo definida por meio da aplicacéo
da seguinte expressao:

_B0xDxLxFe
Qp x Tc

onde:
P representa a produgao horaria, em metros quadrados por hora;
D representa a distancia, em metros;
L representa a largura util da ldmina, em metros;
Fe representa o fator de eficiéncia;
Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
c. MAO DE OBRA

E empregado de forma acesséria ao desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= 01 (um) servente.
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d. CRITERIOS DE MEDIGAO

A medicdo do servico de regularizagdo do subleito deve ser realizada em metros

quadrados, em funcéo da area de plataforma efetivamente executada.

SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE COM MISTURA SOLO
BRITA (70% - 30%) NA PISTA COM MATERIAL DE JAZIDA E BRITA COMERCIAL
BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE COM MISTURA SOLO BRITA
(70% - 30%) NA PISTA COM MATERIAL DE JAZIDA E BRITA COMERCIAL

a. PRODUGAO HORARIA E EQUIPE MECANICA

A atividade é exercida de forma conjunta em patrulha pelos seguintes equipamentos:

= motoniveladora: lider de equipe;

= caminhao tanque com capacidade de 10.000 I;

= rolo compactador de pneus autopropelido;

= rolo compactador pé de carneiro vibratorio autopropelido;

= trator agricola;

= grade de discos rebocavel.

a) motoniveladora

A producao horaria é estabelecida por método teérico, sendo definida por meio da aplicacéo
da seguinte expressao:

P_EDxDxexLxFe
- Qp x Tc

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
D representa a distancia, em metros;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura util da lamina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) caminh&o tanque com capacidade de 10.000 |
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A producao horaria é estabelecida por método teérico, sendo definida por meio da aplicacéo

da seguinte expressao:

P_BOXCapXFe
B QxTc

onde:

P representa a producao horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) rolos compactadores

A producéo horaria € estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio da aplicacao
da seguinte expressao:

P_BUXVXEXLXFC
= &

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

v representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

d) trator agricola com grade de discos rebocavel

A producao horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio da aplicacao

da seguinte expressao:

_60><v><e><L><Fe
= o

onde:
P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
v representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;

e representa a espessura da camada, em metros;
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L representa a largura util, em metros;
Fe representa o fator de eficiéncia;
Qp representa a quantidade de passadas do trator agricola.
A grade de discos é acoplada ao trator agricola, sendo atribuida de forma analoga a
utilizagao operativa na atividade.
b. MAO DE OBRA

E empregado de forma acesséria ao desenvolvimento do servico o seguinte profissional:
= 01 (um) servente.
c. MATERIAIS E ATIVIDADES AUXILIARES

a) mistura de solos

O consumo é definido por meio da relagdo entre a massa especifica compactada (2,063
t/m3) e a massa especifica natural (1,875 t/m?3), resultando em 1,10 m? por unidade de
servigo executado.

b) solo-brita

A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos consumos

dos insumos para o servigo de usinagem de solo brita.

Tabela 12 - Consumos dos insumos em servigo de solo-brita
Material dade | o et Tt?:;la esh;:f:?ﬁaca Ct‘:ﬁr':l';;"
(%) (%) (t/m?)
Solo m? 70,00 70,00 1,44411 1,875 0,77019
Brita 1 m? 30,00 30,00 0,618%0 1,500 0,41260
Solo brita m? - 100,00 - 2,063

c) solo escoéria de aciaria

A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos consumos

dos insumos para o servigo de usinagem de solo escéria de aciaria.

Tabela 13 - Consumos dos insumos em servigo de solo escoria de aciaria
Material Unidade Ft;rnl::e mni;g;m Por:;l:it:gem Tt?::}pa esrgzz?ﬁaca c{t;:ﬁ:‘r:';o
(%) (%) (tm?)
Solo m? 50,00 50,00 1,03149 1,875 0,55013
Escoria de aciaria m? 50,00 50,00 1,03151 1,500 0,68767
Solo escéria de aciaria m? - 100,00 - 2,083 -

- Operagoes de transporte
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Na tabela abaixo sao apresentados os parametros referenciais adotados, bem como as

composic¢oes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas.

Tabela 14 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - solo estabilizado
granulometricamente com mistura na pista

Codigo
SICRO

MO191

Descrigao

Brita 1

Conversao para
transporte

1,50000 tm?

codigo
SICRO

5914647

Descrigao

Carga, mancbra e descarga de agregados ou
solos em caminh&o basculante de 10 m? -
carga com carregadeira de 3,40 m® (exclusa)
e descarga livre

5914359

Transporte com caminho basculante de 10
m? - rodovia em leito natural

5914374

Transporte com caminh&o basculante de 10
m? - rodovia em revestimento primario

5914389

Transporte com caminh&o basculante de 10
m? - rodovia pavimentada

MO194

Escoria de aciaria

1,50000 t/m?

5915407

Carga, manobra e descarga de agregados ou
solos em caminhdo basculante de 10 m? -
carga com carregadeira de 3,40 m® e
descarga livre

5914359

Transporte com caminho basculante de 10
m? - rodovia em leito natural

5914374

Transporte com caminhdo basculante de 10
m? - rodovia em revestimento primario

5914389

Transporte com caminh&o basculante de 10
m? - rodovia pavimentada

4816012

Brita produzida em
central de britagem
de 80 m¥h

1,50000 tm?3

5915407

Carga, manobra e descarga de agregados ou
solos em caminhdo basculante de 10 m? -
carga com carregadeira de 3,40 m@ e
descarga livre

5914359

Transporte com caminh&o basculante de 10
m? - rodovia em leito natural

5914374

Transporte com caminh&o basculante de 10
m? - rodovia em revestimento primario

5914389

Transporte com caminho basculante de 10
m? - rodovia pavimentada

Codigo
SICRO

4016096

Descrigio

Escavacao e carga
de material de
jazida com
escavadeira
hidraulica

Conversio para

transporte

1,87500 t/m?

codigo
SICRO

5914354

Descrigido

descarga livre

Carga, manobra e descarga de agregados ou
solos em caminhdo basculante de 10 m2 -
carga com escavadeira de 1,56 m? (exclusa) e

5914359

m? - rodovia em leito natural

Transporte com caminhdo basculante de 10

5914374

Transporte com caminhdo basculante de 10
m? - rodovia em revestimento primario

5914389

m? - rodovia pavimentada

Transporte com caminh&o basculante de 10

d. CRITERIOS DE MEDIGAO

A medicdo dos servigos de execugcao de base e sub-base deve ser realizada em metros

cubicos, em funcio do volume efetivamente executado.
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IMPRIMACAO (EXECUCAO E_FORNECIMENTO DO MATERIAL BETUMINOSO
EXCLUSIVE TRANSPORTE DO MATERIAL BETUMINOSO)
a. METODOLOGIA DE EXECUGAO

Consiste a imprimacéao, na aplicagdo de uma camada de material asfaltico com ligante de
baixa viscosidade sobre a superficie de uma base concluida, antes da execu¢ao de um
revestimento betuminoso qualquer, objetivando:
= Aumentar a coesio da superficie da base, pela penetracdo do material betuminoso
empregado;
= Promover condicdes de aderéncia entre a base e revestimento;
» |mpermeabilizar a base.
b. ESPECIFICAGCOES

MATERIAIS
Todos os materiais devem satisfazer as especificagcbes em vigor e aprovadas pelo DNER.
Podem ser empregados asfaltos diluidos, tipo CM-30 e CM-70.
A escolha do material betuminoso adequado devera ser feita em fungdo da textura do
material de base.
A taxa de aplicagao é aquela que pode ser absorvida pela base em 48 horas, devendo ser
determinadas experimentalmente, no canteiro da obra. A taxa de aplicagao varia de 0,8 a
1,6 I/m2, conforme o tipo e textura da base e do material betuminoso escolhido.
EQUIPAMENTOS

Todo equipamento, antes do inicio da execugdo da obra, devera ser examinado pela

FISCALIZACAO, devendo estar de acordo com esta especificacdo, sem o que n&o sera
dada a ordem para o inicio do servigo.

Para a varredura da superficie da base usam-se, de preferéncia, vassouras mecanicas
rotativas, podendo, entretanto, ser manual esta operacgao, e jato de ar comprimido podera
também ser usado.

A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de
pressdao e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicacdo do material
betuminoso em quantidade uniforme.

As barras de distribuicdo devem ser de tipo de circulagdo plena, com dispositivo que

possibilite ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento do ligante.
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Os carros distribuidores devem dispor de tacémetro, calibradores e termémetros, em locais
de facil observagao e, ainda, de um espargidor manual, para tratamento de pequenas
superficies e corregdes localizadas.
O depdsito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo
que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteudo do recipiente.
O depdsito deve ter uma capacidade tal, que possa armazenar a quantidade de
material betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.

c. EXECUGCAO

Apds a perfeita conformagdo geométrica da base, proceder-se-a varredura da sua
superficie, de modo a eliminar o pé e o material solto existentes.

Aplica-se, a seguir, o material betuminoso adequado, na temperatura compativel com o seu
tipo, na quantidade certa e de maneira mais uniforme. O material betuminoso ndo deve ser
distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo de 10°C, ou em dias de chuva,
ou quando esta estiver iminente. A temperatura de aplicagdo do material betuminoso deve
ser fixada para cada tipo de ligante, em funcdo da relagdo temperatura-viscosidade. Deve
ser escolhida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. As
faixas de viscosidades recomendadas para espalhamento sdo de 20 a 60 segundos,
Saybolt-Furol, para asfaltos diluidos.

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que
possivel, fechada ao transito. Quando isto n&o for possivel, trabalhar-se-a em meia pista
fazendo-se a imprimacgao da adjacente, assim que a primeira for permitida a abertura ao
transito. O tempo de exposicdo da base imprimada ao transito sera condicionado pelo
comportamento da primeira, ndo devendo ultrapassar a 30 dias.

A fim de evitar a superposicao, ou excesso, nos pontos inicial e final das aplicagcdes, devem-
se colocar faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o inicio e o término da
aplicagao do material betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais serao, a seguir,
retiradas. Qualquer falha na aplicagdo do material betuminoso deve ser, imediatamente,
corrigida. Na ocasido da aplicacdo do material betuminoso, a base deve se encontrar
levemente umida para o uso do CM-30; para o CM-70 a superficie deve se encontrar seca.

d. CONTROLE DE QUALIDADE

O material betuminoso devera ser examinado em laboratério, obedecendo a metodologia
indicada pelo DNER, e considerado de acordo com as especificagbes em vigor.
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O controle para asfaltos diluidos constara de:
» 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado na obra;
= 1 ensaio do ponto de fulgor, para cada 100 t;
» 1 ensaio de destilacéo, para cada 100 t;
= 1 curva de viscosidade x temperatura, para cada 200 t.
e. CONTROLE DE TEMPERATURA

A temperatura de aplicacdo deve ser estabelecida para o tipo de material betuminoso em
uso.
f. CONTROLE DE QUANTIDADE APLICADA

Sera feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes e depois da aplicagcdo do
material betuminoso. Ndo sendo possivel a realizacdo do controle por esse método, admite-
se que seja feito por um dos modos seguintes:

» Coloca-se, na pista, uma bandeja de peso e area conhecidos. Por uma simples
pesada, apos a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade do material
betuminoso usado;

» Utilizagcdo de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar,
diretamente, pela diferenca de altura do material betuminoso no tanque do carro
distribuidor, antes e depois da operacao, a quantidade de material consumido.

g. CRITERIOS DE MEDIGAO

A medicdo dos servicos de execucao de imprimacdo deve ser realizada em metros

quadrados, em funcéo da area efetivamente executada.

TRANSPORTE COM CAMINHAO TANQUE DE TRANSPORTE DE MATERIAL
ASFALTICO DE_ 20000 L, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT_ATE 30KM
(UNIDADE: TXKM).
a. ITENS E SUAS CARACTERISTICAS
¢ Caminhao tanque: equipamento utilizado para o transporte de material asfaltico.
b. EQUIPAMENTOS
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Caminhao de transporte de material asfaltico 20.000 I, com cavalo mecénico de
capacidade maxima de tragao combinado de 45.000 kg, poténcia 330 cv, inclusive
tanque de asfalto com macarico.

c. CRITERIOS PARA QUANTIFICAGAO DOS SERVIGOS

Momento de transporte do material, sendo o peso do material transportado
multiplicado pela distancia média de transporte (DMT), até 30 km.

Nos quantitativos da DMT considerar somente o percurso de IDA entre a origem e o
destino.

d. CRITERIOS DE AFERIGAO

Produtividade Horaria calculada pela formula PH = (C*FTT)/(2*X/V), onde:

PH = Produtividade horaria, 168 m?¥h,;

C = Capacidade do tanque, considerado 20 m?;

FTT = Fator tempo de trabalho, considerado 0,70;

X = distédncia em km, considerado 1km;

V = velocidade de transporte, considerado 24 km/h.

Para fins de calculo dos coeficientes desta composicdo, foi adotado o peso
especifico do material asfaltico igual a 1 ton/m3.

As produtividades desta composi¢cdao nao contemplam as atividades de carga e
descarga de materiais.

Para tais atividades, utilizar composicao especifica de cada servico.

Esta composigao refere-se a transporte para DMT até 30 km. Caso seja necessario
uma DMT maior que 30 km, considerar nos quantitativos da DMT desta composicéo
a distancia de 30 km e utilizar a composicdo adicional correspondente para
quantificar a DMT excedente a 30 km.

Esta composicdo néo considera eventuais custos de pedagio em rodovias
concessionadas.

Foram separados o tempo produtivo (CHP) e o tempo improdutivo (CHI) do
caminhdo de acordo com o Fator Tempo de Trabalho (FTT) de 70%, da seguinte
forma:

-> CHP: considera o tempo de ida e volta do transporte (motor ligado);

-> CHI: considera os demais tempos da jornada de trabalho.
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TRANSPORTE COM CAMINHAO TANQUE DE TRANSPORTE DE MATERIAL

ASFALTICO DE 20000 L, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, ADICIONAL PARA DMT

EXCEDENTE A 30 KM (UNIDADE: TXKM).
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a. ITENS E SUAS CARACTERISTICAS

Caminhao tanque: equipamento utilizado para o transporte de material asfaltico.

b. EQUIPAMENTOS

Caminhdo de transporte de material asfaltico 20.000 |, com cavalo mecéanico de
capacidade maxima de tragao combinado de 45.000 kg, poténcia 330 cv, inclusive
tanque de asfalto com macarico.

c. CRITERIOS PARA QUANTIFICAGAO DOS SERVIGOS

Momento de transporte do material, sendo o peso do material transportado
multiplicado pela distancia média de transporte (DMT), excedente a 30 km.

Nos quantitativos da DMT considerar somente o percurso de IDA entre a origem € 0
destino.

d. CRITERIOS DE AFERIGAO

Produtividade Horaria calculada pela formula PH = (C*FTT)/(2*X/V), onde:

PH = Produtividade horaria, 420 m?h,;

C = Capacidade do tanque, considerado 20 m?;

FTT = Fator tempo de trabalho, considerado 0,70;

X = distdncia em km, considerado 1km;

V = velocidade de transporte, considerado 60 km/h.

Para fins de calculo dos coeficientes desta composi¢do, foi adotado o peso
especifico do material asfaltico igual a 1 ton/m?.

As produtividades desta composi¢cao nao contemplam as atividades de carga e
descarga de materiais.

Para tais atividades, utilizar composicao especifica de cada servico.

Esta composicdo n&o considera eventuais custos de pedagio em rodovias
concessionadas.

Esta composicao refere-se somente ao transporte para a DMT excedente a 30 km.
Deve-se considerar nos quantitativos da DMT somente a distancia excedente a 30
km. Para a consideracédo dos primeiros 30 km, utilizar a composicado de transporte

para DMT até 30 km correspondentes.
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Foram separados o tempo produtivo (CHP) e o tempo improdutivo (CHI) do
caminhdo de acordo com o Fator Tempo de Trabalho (FTT) de 70%, da seguinte
forma:

-> CHP: considera o tempo de ida e volta do transporte (motor ligado);

-> CHI: considera os demais tempos da jornada de trabalho.

EXECUCAO DE PINTURA DE LIGACAO COM EMULSAO ASFALTICA RR-2
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a. ITENS E SUAS CARACTERISTICAS

Servente: empregado que auxilia os operarios dos equipamentos na execug¢ao do
servico.

Caminhéo espargidor: equipamento utilizado para acondicionar e aplicar o material
asfaltico na temperatura correta.

Trator de pneus: equipamento motriz utilizado em conjunto com a vassoura
mecanica rebocavel para remogao de sujeira e detritos da via a ser imprimada.
Vassoura mecanica rebocavel: equipamento acoplado ao trator de pneus utilizado
para remogao de sujeiras e detritos da via a ser fresada.

Emulsao asfaltica RR-2C: material utilizado na execugao do servico.

b. EQUIPAMENTOS

Espargidor de asfalto pressurizado, tanque 6 m3 com isolagao térmica, aquecido
com 2 magaricos, com barra espargidora 3,60 m, montado sobre caminhao toco, pbt
14.300 kg, poténcia 185 cv.

Trator de pneus, poténcia 85 cv, tragcao 4x4, peso com lastro de 4.675 kg.
Vassoura mecanica rebocavel com escova cilindrica, largura util de varrimento de
2,44 m.

c. CRITERIOS PARA QUANTIFICAGAO DOS SERVICOS

Utilizar a area geométrica, em metros quadrados, de superficie a receber a pintura
de ligagao.

d. CRITERIOS DE AFERIGAO

Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados os operarios
que estavam envolvidos diretamente com as atividades para execuc¢éo da pintura de

ligacao.
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E considerado o uso de vassoura mecanica rebocavel acoplada a um trator de pneus
para fazer a limpeza da base ou da camada asfaltica a receber a pintura de ligagao.
As produtividades desta composi¢cao ndo contemplam nos indices o transporte do
material asfaltico entre a usina e a obra.

Esta composicao é valida para trabalho diurno.

Esta composicao nio € valida para uso em pavimentagao de aeroportos.

- CHP: considera o tempo em que o equipamento esta efetivamente executando o
servico.

- CHI: considera os tempos em que o equipamento esta parado.

Os ensaios, coletas de amostras e testes realizados antes, durante e apds a
conclusdo do servigco ndo estdo comtemplados na composicao.

e. EXECUGCAO

A camada sob a qual ira se executar a imprimacao asfaltica deve estar totalmente
concluida, limpa, desempenada e sem excessos de umidade.

A aplicacdo é realizada em uma unica vez, com caminhao distribuidor de emulséo
asfaltica com barra espargidora de distribui¢ao.

Nos locais inacessiveis a barra, a aplicacdo é realizada em uma Unica vez com a

mangueira de operagao manual para asperséo (caneta).

CONCRETO ASFALTICO - FAIXA B - AREIA E BRITA COMERCIAIS, INCLUSO CAP

50/70

CONCRETO ASFALTICO - FAIXA C - AREIA E BRITA COMERCIAIS, INCLUSO CAP

50/70

A Especificacdo de Servico DNIT n° 031/2006 define trés faixas granulométricas para

execucgao dos servigos de concreto asfaltico com ligante convencional.

A tabela abaixo apresenta os consumos dos materiais adotados nas composi¢des de

concreto asfaltico em fungdo da massa de servigo executado.
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Tabela 09 - Consumo de materiais por tonelada de concreto asfaltico com ligante convencional
Material Faixa A Faixa B Faixa C
Brita 0 (m?) 0,15873 0.16981 0,12578
Areia media (m?) 0,20852 0.24528 0,32704
Brita 1 {m?) 0,15873 0.06288 -
Pedrisco (m) 0.0&254 0.11850 0,13838
CAP 5070 (t) 0.04782 005680 0,05680
Cal hidratada (kg) 38,09524 | 4716881 | 5860377

A equipe mecanica que executa o servigo de concreto asfaltico com ligante convencional é
composta pelos seguintes equipamentos:
» Rolo compactador de pneus autopropelido de 27 t;
» Vibroacabadora de asfalto sobre esteiras;
» Rolo compactador liso autopropelido vibratério de 11 t.
a. PRODUGCAO HORARIA E EQUIPE MECANICA

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

» rolo compactador de pneus autopropelido;

= rolo compactador liso tandem vibratério autopropelido;

= vibroacabadora de asfalto sobre esteiras.

A produtividade do servico esta associada ao desempenho da usina de asfallto.

a) rolos compactadores

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio da aplicagao

da seguinte expressao:

B0 xyxex| x Fcy x Fe
Qp

onde:

P representa a producao horaria, em metros cubicos por hora;

v representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Fcv representa o fator de conversao;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.
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b) vibroacabadora de asfalto
A producao horaria é estabelecida por método tedérico, sendo definida por meio da aplicacao

da seguinte expressao:

P=60xexLxvyx FcvxFe

onde:
P representa a producao horaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura, em metros;
L representa a largura util, em metros;
v representa a velocidade de avango, em metros por minuto;
Fcv representa o fator de conversao;
Fe representa o fator de eficiéncia.
b. MAO DE OBRA

Sao empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servigo o0s seguintes
profissionais:
= 08 (oito) serventes.

c. MATERIAIS E ATIVIDADES AUXILIARES

a) massa asfaltica comercial

O consumo referencial adotado € de 1,00 t por unidade de servigo executado.

b) usinagem de concreto asfaltico

O consumo referencial adotado € de 1,02 t por unidade de servigo executado.

- Operagoes de transporte

Na tabela abaixo sao apresentados os parametros referenciais adotados, bem como as

composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas.
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Tabela 45 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - concreto asfaltico

Codigo
SICRO

Conversao para Coadigo
transporte SICRO

Descrigao

Descrigao

Carga, manobra e descarga de mistura

5914649 betuminosa a quent:_a em caminh&o basculante de
10 m® - carga em usina de asfalto 100/140 th e

descarga em vibroacabadora

Usinagem de Transporte com caminhdo basculante de 10 m® -
- .;onugt.;, asfaltico 1000001t | 9914359 roia em leito natural

Transporte com caminhdo basculante de 10 m?® -

5914374 | rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhdo basculante de 10 m?® -

5914389 rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de misfura

5914649 betuminosa a quent:_a em caminh&o basculante de
10 m® - carga em usina de asfalto 100/140 th e

Massa asfaltica descarga em vibroacabadora

comercial - ca de
MO783 | o amento - 5914359 | TraANSporte com caminhzo basculante de 10 m® -

1,00000 tt rodovia em leito natural
MO7584

Massa asfaltica 5914374 | TTaNSPorte com caminhZo basculante de 10 m* -
comercial - binder rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhdo basculante de 10 m? -

5914389 rodovia pavimentada

d. CRITERIOS DE MEDIGAO

Os servigos de concreto asfaltico devem ser medidos em toneladas, em fungdo da massa

da mistura efetivamente aplicada na pista.

E. OBRAS COMPLEMENTARES

ENLEIVAMENTO
a. DEFINIGOES

O processo de enleivamento consiste no plantio direto de placas de grama nos taludes de
aterros e bota-foras previamente preparados, objetivando a estabilizagado imediata do solo
e a reabilitagcdo ambiental da area degradada.

Recomenda-se o emprego da revegetacao por leivas imediatamente apds a exploragéo de
areas ou da construcdo do corpo estradal, de forma a evitar que as areas expostas as
intempéries sofram processos erosivos. Este tipo de revestimento proporciona resultados

imediatos e mostra-se muito eficiente.
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Entretanto, esta solugéo exige um consumo elevado de mudas, razao pela qual o servigo
torna-se mais indicado para regides em que haja grande ocorréncia natural das gramas
indicadas em projeto.

O processo de enleivamento € normalmente adotado em areas de canteiro central de
rodovias duplicadas, em canteiros de acessos, em trevos, em rotatérias e em retornos,
regides nos quais se busca um efeito imediato.

As placas de grama devem ter o formato retangular (0,40 m x 0,20 m) ou quadrado (em
média 0,20 m x 0,20 m) e 6 cm de espessura, ndo devendo conter sementes ou material
vegetativo de ervas daninhas e tendo sido retiradas no maximo ha 2 (dois) dias, em
condi¢des adequadas de conservagao e transporte.

Recomenda-se que as leivas extraidas sejam imediatamente transplantadas,
preferencialmente em dias umidos. Em caso de seca prolongada, recomenda-se a
realizacado de irrigagdo preliminar abundante por aspersdo sobre a superficie das leivas
com até 12 horas de antecedéncia da retirada das placas.

O SICRO apresenta uma composicao de custo para o servigo de enleivamento, elaborada
em funcdo da utilizacdo de um caminhdo tanque com capacidade de 6.000 litros para
irrigacéo e de uma equipe formada por 10 serventes, o que resulta em uma producao de
50 m? por hora.

A tabela abaixo apresenta os consumos de equipamentos e de mao de obra constantes da

composic¢ao de custo do servigo de enleivamento.

Tabela 08 - Consumo de insumos na composigdo de custo de enleivamento

Discriminagdo dos Insumos Unidade Quantidade
Caminh&o tangue com capacidade de 6.000 1 - 136 kW un 0,64927
Servente h 10,00000

A medicao do servigo de enleivamento deve ser realizada em fungcédo das areas de placa
de grama efetivamente plantadas, em metros quadrados. A composigao de custo contempla
o fornecimento dos equipamentos, dos materiais e da mao de obra necessaria, incluindo
todos os encargos para a sua completa execugéo.

b. PRODUGAO HORARIA E EQUIPE MECANICA

A producgao horaria do servico esta vinculada ao desempenho da mao de obra, sendo a
produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em referencial técnico

especializado, cujo valor corresponde a 50,00 m2/h.
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c. MAO DE OBRA

Sao empregados para o desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:
= 10 serventes.
d. MATERIAIS E ATIVIDADES AUXILIARES

a) adubo NPK, enxofre e pé calcario dolomitico

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

_at

A=A

onde:

Q representa o consumo do material, em quilogramas por metro quadrado;

Qt representa a quantidade total do insumo, em quilogramas;

A representa a area de aplicagao, em metros quadrados.

A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos consumos

dos materiais.

Tabela 3 - Consumo de insumos - enleivamento
t;i:?g Descrigao ﬂllﬂt:iil:aﬂe aﬂu c;:‘ﬁ:;n
(ka) (m?)
MiO220 | Adubo & base de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) 800 10.000 008000
MO217 | Enxofre 30 10.000 0.00300
M1755 | P4 calcario dolomitico 1.750 10.000 0.17500

b) M0225 - Adubo organico composto
O consumo referencial adotado € de 0,20 kg por unidade de servigo executado.
c) M1358 - Sarrafo em madeira de terceira de 2,5 x 5 cm

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q=CxQt=0,15 x 4,00 = 0,60000 m/m?

a) adubo NPK, enxofre, p6 calcario dolomitico, sementes e material formador de camada
protetora para hidrossemeadura

Os consumos dos referidos materiais sdo dados por meio da aplicagdo da seguinte

expressao:
Qt
Q= —
A
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Q representa o consumo de sarrafo, em metros por metro quadrado;

C representa o comprimento unitario da estaca, em metros por unidade;

Qt representa a quantidade de estacas, em unidades por metro quadrado.

d) 4413995 - Obtencdo de grama para replantio

O consumo referencial adotado € de 1,00 m2 por unidade de servico executado.

- Operagoes de transporte

O quadro abaixo apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de

transporte associadas aos insumos empregados no servigo de enleivamento.

& grama

Adubos, enxofre,
pt calcario, samrafo | 9914448

Quadro 2 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - enleivamento

5914855

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhio carmoceria de
15 1 - carga e descarga manuais

Transporte com caminhdo camoceria de 15 t - rodovia em leito natural

5014484

Transporte com caminh3o camocena de 15 t - rodovia em revestimento primario

5914478

Transporte com caminhdo camoceria de 15 t - rodovia pavimentada

A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de

transporte dos insumos para enleivamento.

Tabela 4 - Conversdo para transporte - enleivamento

Cadigo e Conversio para
SICRO transporte
MO0220 |Adubo 3 base de nitrogénio, fosforo e potassio [NPK) 0.00100 tkg
MD225 |Adubo orginico composto 0.00100 tkg I
M0217 | Enxofre 0.00100 t'kg I
M1755 |Po calcario dolomitico 0.00100 tkg
M1358 Sarmrafo em madeira de terceira de 2,5 x 5 cm 0,00125 t'm

" 4413005 Obtengio de grama para replantio 0,02300 tim?

e. CRITERIOS DE MEDICAO

O servico de enleivamento deve ser medido em metros quadrados, em funcido da area de

placa de grama efetivamente plantada.
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HIDROSSEMEADURA
a. DEFINIGOES

A hidrossemeadura é um procedimento de plantio que consiste no langcamento, por meio
de jato d’agua com equipamento especial, de uma mistura de agua, adubo, retentores de
umidade, fertilizantes e sementes das espécies a serem implantadas (gramineas e
leguminosas), sobre o solo devidamente preparado.

O preparo do solo é realizado por meio de nivelamento ou regularizagdo da area a ser
aplicada, o picoteamento manual com furos desencontrados e a fertilizagdo e corregao do
solo com calagem e/ou fertilizagao.

O equipamento utilizado nos servigos de hidrossemeadura é constituido por um tanque,
onde sao armazenados agua, sementes, fertilizantes e aditivos.

No interior do depésito, as sementes sdo misturadas com fertilizantes organicos e quimicos,
celulose, cola e defensivos.

A mistura é entao langada por bomba centrifuga através de mangueira com bico espargidor,
sobre o talude a ser revestido.

A tabela abaixo apresenta os consumos de materiais, equipamentos e mao de obra

constantes da composicao de custo do servico de hidrossemeadura.

Tabela 07 - Consumo de insumos na composigao de custo de hidrossemeadura
Discriminagao dos Insumos Unidade Quantidade
Caminhdo carroceria com capacidade de 91 - 136 KW un 1,00000
f:g;ir:{ﬁo para hidrossemeadura com capacidade de 7.000 | un 1,00000
Servente h 8,00000
Adesivo fixador para hidrossemeadura - Goma Xantana kg 25,0500
Adubo fésforo (30%) kg 1,2000
Adubo NPK kg 1,5720
Adubo organico kg 0,1552
Adubo potassio kg 1,4500
Enxofre kg 1,3700
Material formador da camada protetora de hidrossemeadura kg 1,2000
Po calcario kg 0,1580
Sementes para hidrossemeadura kg 10,0331
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A producgao da equipe proposta para o servico de hidrossemeadura foi definida em 415 m?
por hora, considerando a necessidade de picoteamento do talude e as condigdes
desfavoraveis do trabalho, no caso de rampas muito inclinadas, onde necessita-se inclusive
do emprego de rapel.

b. PRODUGAO E EQUIPE MECANICA

A produgao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra, sendo a
produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em referencial técnico
especializado, cujo valor corresponde a 415,00 m2/h.

c. MAO DE OBRA

Sao empregados para o desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:
= 01 (um) servente para auxiliar o operador da mangueira do equipamento de
hidrossemeadura;
= 07 (sete) serventes para aracgao superficial, calagem e apoio a execugao do servigo.
d. MATERIAIS E ATIVIDADES AUXILIARES

a) adubo NPK, enxofre, po calcario dolomitico, sementes e material formador de camada
protetora para hidrossemeadura

Os consumos dos referidos materiais sdo dados por meio da aplicagdo da seguinte

expressao:
Qt
Q= —
A
onde:

Q representa o consumo do material, em quilogramas por metro quadrado;

Qt representa a quantidade total do insumo, em quilogramas;

A representa a area de aplicacao, em metros quadrados.

A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos consumos

dos materiais.
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Tabela 1 - Consumo de insumos - hidrossemeadura

Descrigac Qua;r;’:::lade al:Iri?a:;o ConsuTo
) (m?) Lo
MO050 | Aditivo natural tipo goma xantana para hidrossemeadura 70 2500 0,02300
MO0220 |Adubo & base de nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) 600 10.000 0,06000
MO217 | Enxofre 30 10.000 0,00300

Material formador de camada protetora para

M1756 hidrossemeadura 5.000 10.000 0,50000
M1755 |Po calcario dolomitico 1.750 10.000 0,17500
M0223 | Sementes para hidrossemeadura 250 10.000 0,02500

b) M0225 - Adubo organico composto

O consumo referencial adotado é de 0,20 kg por unidade de servigo executado.

- Operagoes de transporte

O quadro abaixo apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de

transporte associadas aos insumos empregados no servigo de hidrossemeadura.

Quadro 1 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - hidrossemeadura
Descrigao grg}?g Descrigio

5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo
Aditivo goma xantana, carroceria de 151t - carga e descarga manuais
adubos, enxofre, po 5914449 |Transporte com caminhio carroceria de 15t - rodovia em leito natural
calcario, material —
formador de camada 5914464 Transporte com caminhao carroceria de 15t - rodovia em revestimento
protetora e sementes primario

5914479 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia pavimentada

A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de

transporte dos insumos para hidrossemeadura.

Tabela 2 - Conversao para transporte - hidrossemeadura

SIGRO Descrigdo O anaporte

MO050 | Aditivo natural tipo goma xantana para hidrossemeadura 0.00100 kg
I M0220 |Adubo a base de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) 0,00100 tkg I
" M0225 |Adubo organico composto 000100 kg
" M0217 |Enxofre 000100 kg
I M1756 |Matenal formador de camada protetora para hidrossemeadura 0.00100 kg I
" M1755 |Pé calcario dolomitico 0,00100 tkg
" M0223 |Sementes para hidrossemeadura 000100 tkg

e. CRITERIOS DE MEDIGAO

O servico de hidrossemeadura deve ser medido em metros quadrados, em fungao da area

efetivamente tratada.
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f. SINALIZAGAO HORIZONTAL E VERTICAL

PINTURA DE FAIXA COM TINTA ACRILICA EMULSIONADA EM AGUA - ESPESSURA
DE 0,3 MM
PINTURA DE FAIXA COM TINTA ACRILICA EMULSIONADA EM AGUA - ESPESSURA
DE 0,4 MM
PINTURA DE SETAS E ZEBRADOS COM TINTA ACRILICA EMULSIONADA EM AGUA
- ESPESSURA DE 0,3 MM

a. PRODUCAO HORARIA E EQUIPE MECANICA

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento caminhdo demarcador de faixas
com sistema de pintura a frio, incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente
atribuicdo da producgao horaria do servico.

A produtividade é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio da aplicacao

da seguinte expressao:

AxFe
F= Tc
onde:
P representa a producao horaria, em metros quadrados por hora;
A representa a area de pintura, em metros quadrados;
Fe representa o fator de eficiéncia;
Tc representa o tempo total de ciclo, em horas.
b. MAO DE OBRA

Sao empregados de forma acessoéria ao desenvolvimento do servico os seguintes
profissionais:
* 01 (um) pré-marcador;
» 04 (quatro) serventes.
c. MATERIAIS E ATIVIDADES AUXILIARES

a) M2038 - Microesferas refletivas de vidro tipo II-A
O consumo referencial adotado € de 0,35 kg por unidade de servigo executado. b) M2037
- Microesferas refletivas de vidro tipo I-B

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
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Q=0QtxV

onde:

Q representa o consumo de microesferas tipo |-B, em quilogramas por metro quadrado;
Qt representa a quantidade de microesferas tipo I-B, em quilogramas por litro;

V representa o volume de tinta, em litros por metro quadrado.

A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos consumos

dos materiais.

Tabela 1 - Consumo de microesferas tipo I-B - pintura de faixa com sistema a frio
Espessura de aplicagio Volume de tinta Consumo de microesferas tipo 1-B
(mm) (Vm3) (kg/m?)
0,3 mm 0,30000 0,06000
0.4 mm 0.40000 0,05000
0,5 mm 0,50000 0,10000
0,6 mm 0,60000 0,12000

c) tinta a base de resina acrilica para demarcacgao viaria

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

onde:

Q representa o consumo de tinta a base de resina acrilica, em litros;

V representa o volume de tinta por balde, em litros;

R representa o rendimento de tinta por balde, em metros quadrados.

A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos consumos

dos materiais.

Tabela 2 - Consumo de tinta @ base de resina acrilica - pintura de faixa com sistema a frio
Tipo de tinta
Espessura Rendimento ED“;:ED =
Descrigiio (mm) (m?) (Iim?)
Tinta & base de resina acrilica estirenada para
M2027 | demarcagdo viaria 0,40 45,00 0,40000
M2027 Tinta a bafe d_ff r_esina acrilica estirenada para 0,60 30,00 0,60000
demarcacéo viara
Tinta & base de resina acrilica emulsionada em agua
M2038 para demarcagao viaria 0,30 60.00 0,30000
M2036 Tinta a base de"resi_r:la_ acrilica emulsionada em agua 0,40 45,00 0,40000
para demarcagdo viaria
Tinta & base de resina acrilica emulsionada em agua
M2038 para demarcagao viaria 0,50 36,00 0,50000
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d) M2044 - Tinta a base de resina acrilica emulsionada em agua para pré-marcagao viaria

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Ap x N _ 0,00785 x 666
Rx Ap 36,00 x 150,00

= 0,00097 V/m?

onde:

Q representa o consumo de tinta para pré-marcagao, em litros por metro quadrado;

Ap representa a area do ponto de pré-marcagao, em metros quadrados por unidade;

N representa o numero de pontos por quildmetro, em unidades por quildmetro;

R representa o rendimento da tinta, em metros quadrados por litro.

e) M2034 - Solvente para tinta a base de resina acrilica

A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos consumos

dos materiais.

Tabela 3 - Quantitativo de solvente para tinta & base de resina acrilica- pintura de faixa com
sistema a frio

Consumo de Consumo

tinta estirenada de solvente

(¥m?) (Ym?=)
5213400 | Pintura de faixa com tinta acrilica - espessura de 0,4 mm 0,40000 0,02000
5213401 | Pintura de faixa com tinta acrilica - espessura de 0,6 mm 0,60000 0,03000
5213404 | Pintura de setas e zebrados com tinta acrilica - espessura de 0,4 mm 0,40000 0,02000
5213405 | Pintura de setas e zebrados com tinta acrilica - espessura de 0,6 mm 0,60000 0,03000

- Operagoes de transporte
O quadro abaixo apresenta as composi¢des de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos empregados nos servigos de pintura de faixa, setas e

zebrados com sistema a frio.

Quadro 1 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - pintura de faixa, setas e
zebrados com sistema a frio

Descrigao

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria de 15
t - carga e descarga manuais

Microesferas, tinta | 5914449 | Transporte com caminhdo carmoceria de 15 t - rodovia em leito natural
acrilica e solvents

5914655

5914464 | Transporte com caminh&o cammoceria de 15 t - rodovia em revestimento primario

5914479 | Transporte com caminh&o cammoceria de 15 t - rodovia pavimentada

A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos empregados nos servigos de faixa, setas e zebrados com sistema

a frio.
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Tabela 4 - Conversdo para transporte - pintura de faixa, setas e zebrados com sistema a frio
= Descrigio T
M2038 |Microesferas de vidro refletiva tipo 11-4 0,00100 tkg
I M2037 |Microesferas refletivas de vidro tipo |-B 0,00100 tkg
I M2034 |Solvente para finta & base de resina acrilica 0,00085 t
M2027 |Tinta & base de resina acrilica estirenada para demarcagao viaria 0,00138 t
M2036 |Tinta & base de resina acrilica emulsionada em agua para demarcagéo viaria 0,00159 t

d. CRITERIOS DE MEDIGAO

Os servigos de pintura de faixa, setas e zebrados com sistema a frio devem ser medidos
em metros quadrados, em funcao da area de pintura efetivamente executada.
TACHA REFLETIVA METALICA - MONODIRECIONAL TIPO Il - COM DOIS PINOS -
FORNECIMENTO E COLOCACAO
TACHA REFLETIVA METALICA - BIDIRECIONAL TIPO Il - COM DOIS PINOS -
FORNECIMENTO E COLOCACAO

a. PRODUGCAO HORARIA E EQUIPE MECANICA

A produgédo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da méao de obra. De forma
auxiliar a execugéo dos servigos sdo empregados o0s seguintes equipamentos:

= caminhao carroceria;

= martelete perfurador/rompedor elétrico;

= grupo gerador.

As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado em

referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na tabela abaixo

Tabela 74 - Produgdo Equipe -Tachas e tachdes refletivos com pino
) PE—
¥ {undh}
Tacha refietiva com um pine 36,00
Tacha refietiva com dois pinos 20,58
Tachao refietivo 18,79

b. MAO DE OBRA

Sao empregados para o desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:
= 01 (um) montador;
= 05 (cinco) serventes.

c. MATERIAIS E ATIVIDADES AUXILIARES
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a) tacha e tachéo refletivos

O consumo referencial adotado € de 1,00 un por unidade de servigo executado.

b) M2041 - Adesivo a base de resina poliéster

O consumo referencial adotado é de 0,10292 kg para as tachas e 0,21778 kg para os
tachodes, por unidade de servigo executado.

c) broca de widia

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

H=HN
Q= Wu

onde:

Q representa o consumo de broca, em unidades por unidade;

H representa a profundidade de perfuracdo; em metros por unidade; N representa o nimero
de pinos;

Vu representa a vida util da broca, em metros por unidade.

A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos consumos

dos materiais.

Tabela 75 - Consumo de broca - tachas e tachdes refletivos com pino
Servi Profundidade de perfuragao Namero Vida il Consumo
{rmifum) de pinos {myfun) {umnfun)
Tacha refietiva comum pino |40 mm do pine + 5 mm de folga 1 1317750 000341
ITEI:I'IEI‘EfE‘I:iH’aD:H’ndDiS-p'IWE 40 mm do ping + 5 mm de folga 2 1317750 0,00683
Tachdo reSstive 50 mm do pine + 5 mm de foiga 2 20,86438 000527

- Operagoes de transporte
O quadro abaixo apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos empregados nos servigos de tachas e tachdes refletivos

com pino.

Guadro 20 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - tachas e tachdes refletivos
COm pinog

5014655 Carga, manobra & descarga de materiais diversos em caminh3o camocena de 15
t - carga p descanga manuais

Adesivo, tachas | 5014440 | Transporte com caminhSo camecera de 15 t - rodovia em leite natural
5014484 |Transporte com caminh3o carmocenia de 15 £ - rodovia em revestimento primario
5014472 | Transporte com caminhso carmocenia de 15 ¢ - rodovia pavimentada
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A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de

transporte dos insumos empregados nos servigos de tachas e tachdes refletivos com pino.

Tabela 76 - Conversao para transporte - tachas e tachdes refletivos com pino
M2 Adesivo 3 base de resina poliester 0.00100 thg
M3E2 Tacha reflefiva em plasfico injetado bidirecional com um pino - tipo | 0,001 & thun
Mg Tacha refletiva em plastico injetado bidirecional com um pino - tipo I 0001 & thun
M3E73 Tacha reflefiva em plasfico njetado bidirecional com um ping - tipo 111 000018 thun
M3E24 Tacha refletiva em plasfico injetado bidiecional com um pino - tipo W 0,001 & thuan
M35 Tacha reflefiva em plastico injetado monodirecional com um ping - Gpo | 0001 & thun
M3E30 Tacha reflefiva em plasfico injetado monodirecional com um pino - fipo (I 0,001 & thun
M3E Tacha refletiva em plastico injetado menodirecional com um ping - tipo I 0,01 & thuan
M3E32 Tacha reflefiva em plastico injetado com umi pino 000018 than
M32E37 Tacha reflefiva em resina sintéfica e metalica com um ping 0.00023 than
M2834 Tacha reflefiva em resina sintética bidirecional com um ping - tipo |1 0,023 thn
M2E39 Tacha reflefiva em resina sintéfica bidirecional com um pine - tipo I 0,023 thn
M40 Tacha reflefiva em resina sintéica bidirecional com um pino - tipo [V 0, DeD023 tin
Tabela 76 - Convers3o para transporte - tachas e tachoes refletives com pino [2/2)
M2B45 Tacha reflefiva em resina sintética monodirecional com um pino - tipo | 0,003 thn
hA3E48 Tacha reflefiva em resina sintefica monodirecional com um pino - tipo || 0, ODNE2:3 tiumn
M2B4T Tacha reflefiva em resina sintética monodirecional sem pino - tipo I 0,003 thn
h3E43 Tacha reflefiva em resina sintefica monodirecional com um pino - tipo 11 0,003 tn
M85 Tacha reflefiva em resina sintética monodirecional sem pino - tipo 111 0,003 thn
M85 Tacha reflefva em resina sintética monodirecional com um pino - tipo IV 0,003 thn
M2EE] Tacha reflefiva em resina sintéfica monodirecional sem pino - ipo IV 0,003 thn
MR Tacha reflefiva metalica bidirecional com dois pinos - tipo |1 0,023 than
M3BES Tacha reflefiva metalica bidirecional com um pine - tipo Il 0,023 tfn
M3EEE Tacha reflefva metalica bidirecional com dois pinos - tipo [l 0,023 e
M3BRS Tacha reflefiva metalica com dois pinos 0,023 tfan
M3ERE Tacha reflefva metalica bidirecional com dois pinos - tipo [l 0,023 tan
M3BET Tacha reflefva metalica bidirecional com um pino - tipo 111 0,023 tan
M3BE1 Tacha reflefva metalica bidirecional com dois pinos - tipo [V 0,023 tan
M3BED Tacha reflefva metalica bidirecional com um pino - ipo IV 0,023 tan
MBI Tacha refletiva metalica monodirecional com dois pinas - tpo 11 0,023 tfn
MIBET Tachao reflefive em plastco injetado bidirecional 000110 tfan
MRS Tachdo reflefive em plastco injetado monodirecional 000110 than
M3EED Tachao refleive em resina sintefica bidirecional 0,230 i
MZET0 Tachao refleiivo em resina sintefica monodirecional 0,00Z30 thun

d. CRITERIOS DE MEDIGAO
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Os servicos de tachas e tachbes refletivos com pino devem ser medidos em unidades, em

funcdo da quantidade de dispositivos instalados.

PLACA EM FIBRA - PELICULA Il + Il - FORNECIMENTO E IMPLANTACAO
PLACA DE REGULAMENTACAO EMACO D =1,00 M - PELICULA RETRORREFLETIVA
TIPO | + S| - FORNECIMENTO E IMPLANTACAO
PLACA EM ACO - PELICULA Il + Il - FORNECIMENTO E IMPLANTACAQ
PLACA DE REGULAMENTACAO EM AGCO, R2 LADO 1,00 M - PELIiCULA
RETRORREFLETIVA TIPO | + S| - FORNECIMENTO E IMPLANTACAO
PLACA DE_MARCO QUILOMETRICO EM ACO - 0,60 X 0,865 M - PELICULA
RETRORREFLETIVA TIPO | + | - FORNECIMENTO E IMPLANTACAO
PLACA DE_MARCO QUILOMETRICO EM ACO - 0,70 X 1,00 M - PELICULA
RETRORREFLETIVA TIPO | + lll - FORNECIMENTO E IMPLANTACAO

a. PRODUCAO HORARIA E EQUIPE MECANICA

A produgédo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra. De forma
acessoria a execucgao da atividade é empregado o seguinte equipamento:

= caminhao carroceria com capacidade de 5 t.

As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado em

referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na tabela abaixo.

Tabela 43 - Produgédo horaria - fornecimento e implantagdo de placas de sinalizagao

Material Dimensdes Producido horaria

Placas simples de adverténcia, de
regulamentagdo, de marco ago ou fibra até 1,20 m 3,00000 un/h
quilométrico e placa delineador

de 2,00 x 1,00 até 3,00 =

] 200 2,00000 un/h

Placas simples ou modulada ago ou fibra :
4,00x2,00e4,00x3,00 1,00000 un/h
' Placa simples e modulada ago ou fibra - 3,00000 m?h

E atribuida a utilizacdo operativa de 0,30 para o caminh3o carroceria.
b. MAO DE OBRA

Sao empregados para o desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:
* 01 (um) montador;

= 02 (dois) serventes.
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c. MATERIAIS E ATIVIDADES AUXILIARES

a) confeccao de placa

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

A
Q_1-I-c

onde:

Q representa o consumo de placas, em metros quadrados por unidade do servico;

A representa a area da placa, em metros quadrados por unidade do servico;

k representa a perda.

A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos consumos

dos materiais.

Tabela 44 - Consumo de placas confeccionadas - fornecimento e implantagédo de placas de
sinalizacgéao

Area da

MERE placa Consumo

)

Formato Dimensides

Placa de regulamentagio em ago ou fibra, R2

3 2
lado 0,60 m Trangular &0 em 2855 | 015590 | 0,21817 m4un

Placa delineador em a&g¢o ou fibra - 0,30 x

0.90 m Retangular | 30 x 90 cm 0,00 | 027000 | 0,27000 m3un

Placa defineador em ago ou fibra -050% | Retangular | 50x 60 cm | 0,00 |0,30000 | 0,30000 m¥un

Placa de adverténcia em ago, lado de 0,60 m | Quadrado 60 x 60 cm 0,00 | 0.36000 | 0,36000 m3*un

Placa de reguiamentagso sm ago ou fora D = cirgylar B0cm | 2146 |0,28270 | 0,36000 m3un
Placa de regulamentagdo em ago cu fibra, R1 24 8cme 2
lade 0,245 1 Octogonal vl 17,51 | 0,29700 | 0,36000 m3un
Flaca de regulamentago em ago ou ibra, R2 | ronguiar | 80em | 30,72 |0,27710 | 0,40001 mun
lado 0,80 m
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Tabela 44 - Consumo de placas confeccionadas - fornecimento e implantagdo de placas de
sinalizagéo (2/2)

Area da

Descrigao Formato Dimensodes . placa Consumo
: {m?)

Placa de regulamentag&o em ago ou fibra, R2

3 Z
lado 1,00 m Triangular 100 cm 27,83 | 0,43300 | 0,59999 m</un

Placa de marco quilometrico em ago ou fibra -
0,60 x 0,865 m

Placa de regulamentag&o em ago ou fibra, R1
lado 0,331 m

Retangular 60 x 86,5 13,50 | 0,51900 | 0,60000 m3un

Cctogonal | 33,1 cm e 135 | 22,85 | 0,52900 | 0,68569 m3/un

Flata de adveriencia em ago ou fibra, 1d0 92| quadrado | 80x80cm | 667 | 0,64000 | 0,68574 mafun

Placa de regulamentago em ago ou fibra D =

i Z
0,80 m Circular 80 cm 26,70 | 0,50270 | 0,68575 m<fun

Placa de marco quilométrico em ago ou fibra -
0,70 x 1,00 m

Placa de regulamentag&o em ago ou fibra, R2
lado 1,20 m

Retangular | 70 x 100 cm 6,67 | 0,70000 ( 0,75003 m2fun

Triangular 120 cm 22.06 | 0,62350 | 0,80002 m3un

Placa de regulamentagao em ago ou fibra, R1| 00 00na | 41,4 cme 135 | 17,24 | 0,82760 | 0,99997 m2/un

lado 0,414 m

Placa de adverténcia em ago, lado de 1,00 m | Quadrado 100 x 100 con | 0,00 | 1,00000 | 1,00000 mun
Placa de regulamentag&o em ago D = 1,00 m | Circular 100 cm 21,46 | 0,78540 | 1,00000 m3un
Placa simples e modulada em ago ou fibra - - - - 1,00000 m3im?
d":f‘;g‘“’mad”em"“'a emagooufibra,lado | odrado | 120 x120cm | 0,00 | 1.44000 | 1,44000 mAun

Placa de regulamentag&o em ago ou fibra D

Circular 120 em 21,46 | 1,13100 | 1,44000 m3un
=120m

Placa de regulamentagéo em ago ou fibra,

z
R1 lado 0,437 m Octogonal | 49,7 eme 135 | 17,18 | 1,19270 | 1,44007 m</un

Placa em ago ou fibra - 2,00 x 1,00 m Retangular | 200 x 100 cm | 0,00 | 2,00000 | 2,00000 m3un
Placa em ago ou fibra - 3,00 x 1,50 m Retangular | 300 x 150 cm | 0,00 | 4,50000 | 4,50000 m3'un
Placa em ago ou fibra - 3,00 x 2,00 m Retangular | 300 x 200 cm | 0,00 | 600000 | & 00000 m3un
Placa em ago ou fibra - 4,00 x 2,00 m Retangular | 400 x 200 cm | 0,00 | 800000 | & 00000 m3un
Placa em ago ou fibra - 4,00 x 3,00 m Retangular | 400 x 300 cm | 0,00 |12,00000 | 12,00000 m3fun

d. CRITERIOS DE MEDIGAO

Os servigos de fornecimento e implantacdo de placas de sinalizagcdo devem ser medidos
em metros quadrados ou unidades, em fungcdo da area ou da quantidade de placas

efetivamente instaladas.

112

Rua Ameérico Luz, 521 - 10° andar
Gutierrez - Belo Horizonte - MG
Cep: 30.441-094

Tel.: 31 2515-6797 / 99207-0705
conepp@conepp.com.br

WWW.CONEPP.COM.BR



PREFEITURA DE - -mw __ __ __ __ __ __

MURIAE Y CONEPP

SUPORTE PARA PLACA DE SINALIZACAO EM MADEIRA DE LEI TRATADA 8 X 8 CM
- FORNECIMENTO E IMPLANTACAO

SUPORTE DUPLO PARA PLACA DE SINALIZACAO EM MADEIRA DE LEI TRATADA 8
X 8 CM - FORNECIMENTO E IMPLANTACAO (COMPOSICAO DE REFERENCIA
CODIGO 5216111 DNIT 04/2022)

a. PRODUCAO HORARIA E EQUIPE MECANICA

A produgédo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra. De forma
acessoria a execugao da atividade é empregado o seguinte equipamento:
= caminhao carroceria.
A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em referencial
técnico especializado, cujo valor corresponde a 4,00 un/h.
E atribuida a utilizagao operativa de 0,30 para o caminh&o carroceria.

b. MAO DE OBRA

Sao empregados para o desenvolvimento do servigo de fornecimento e implantagéo de
suporte em madeira de lei os seguintes profissionais:
» 01 (um) carpinteiro;
» 0,50 horas de pintor;
= 01 (um) servente.
c. MATERIAIS E ATIVIDADES AUXILIARES

a) M1662 - Suporte em madeira de eucalipto tratado - se¢do de 8 x 8 cm

O consumo referencial adotado € de 3,00 m por unidade de servigo executado.

b) M0789 - Conjunto para fixagao de placas em ago galvanizado composto por barra chata,
abracadeira, parafusos, porcas e arruelas

A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos consumos

dos materiais.
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CONSULTORIA
Tabela 28 - Calculo da massa do conjunto de fixagdo para os suportes em madeira de lei
Conjunio para poste simples Guantidade "ﬁ?
Arruela V8 2 000500
Parafuso cabeca fAncesa A8 x 1 34" com porca sextavada 2 0.01000
Arruela 1147 2 0./00185
Parafuso cabega francesa 147 x 127 com porca sextavada 2 0,00200
Barra chata i 0.47854
Bragadeira 1 017233
Massa do conjunto 0.69622

c) M2128 - Tinta esmalte sintético acetinado

O consumo ¢é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q=AxNxR=267033x2x0,048 = 0,25635 lun

onde:

Q representa o consumo de tinta, em litros por unidade;

A representa a area de aplicagcao da tinta, em metros quadrados por unidade;

N representa o niumero de demao;

R representa o rendimento da tinta, em litros por metro quadrado.

d) 1106165 - Concreto ciclépico fck = 20 MPa - confecgdo em betoneira e langamento

manual - areia, brita e pedra de mao comerciais

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q=[(AbxH)-(AxH)]xN

Q =[(0,03142 x 0,15) - (D,0064 x 0,15)] x 1,00 = 0,00375 m¥un

onde:

Q representa o consumo de concreto, em metros cubicos por unidade;

Ab representa a area da base, em metros quadrados;

H representa a profundidade, em metros;

A representa a area do suporte, em metros quadrados;

N representa o numero de perfis.

e) 4805750 - Escavagdo manual em material de 12 categoria na profundidade de até 1 m

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q=AxHxN=007069 x 0,80 x 1,00 = 0,05655 m*fun

onde:

Q representa o consumo de escavagao, em metros cubicos por unidade;
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A representa a area da base, em metros quadrados;
H representa a profundidade, em metros;
N representa o numero de perfis.
f) 4815671 - Reaterro e compactagdo com soquete vibratorio
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
Q =V - Vc=0,5655 - 0,00375 = 0,05280 m3/un
onde:
Q representa o consumo de reaterro e compactagdo, em metros cubicos por unidade;
V representa o volume de escavagao, em metros cubicos;
Vc representa o volume de concreto, em metros cubicos.
- Operagoes de transporte
O quadro abaixo apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos empregados nos servicos de fornecimento e

implantacédo de suporte em madeira de lei.

Quadro 9 - Servigos empregados nas operagies de transporte - fomecimento e implantagio de
suporte em madeira de lei

5014655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh3o camoceria de 15

, i - carga e descarga manuas
e eoo0ie0. [sa1444n| T inh3 ia de 15t - rodovia em leito natural
conjunto para ransporte com caminh3o camoceria de 15 t - rodovia em leito n
ficagao e tinta. 5914464 | Transporte com caminh3o camoceria de 15 t - rodovia em revestimento primario

5314470 | Transporte com caminhdo carmocenia de 15 t - rodovia pavimentada

A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos empregados nos servigos fornecimento e implantagdo de suporte

em madeira de lei.

Tabela 39 - Conversio para transporte - fornecimento e implantagio de suporte em madeira de
lei
Codigo o Conversao para
SICRO Descrigao transporte

Conjunto para fxacdo de placas em galvanizado composto por bama chata,
Mo7es abragadeira, pﬁfEIESDE [porcas & anlil?;i 0.00100 tkg

M1852 |Suporte em madeia de eucalipto tratado - secio de 8 x 8 cm 0006440 tm
M2128 |Tinta esmalte sintético acetinado 0,00138 4

d. CRITERIOS DE MEDIGAO
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O servico de fornecimento e implantagcao de suporte em madeira de lei deve ser medido

em unidades, em funcido da quantidade de suportes instalados.

g. SINALIZACAO DE OBRA E DESVIO DE TRAFEGO

PLACA DE ADVERTENCIA PARA SINALIZACAO DE OBRAS MONTADA EM SUPORTE
METALICO MOVEL, LADO 1,00 M (COMPOSICAO DE REFERENCIA CODIGO 5212560
DNIT 04/2022)
PLACA DE ADVERTENCIA PARA SINALIZACAO DE OBRAS SEM SUPORTE, LADO
1,00 M (COMPOSICAO DE REFERENCIA CODIGO 5212560 DNIT 04/2022)
PLACA DE REGULAMENTACAO PARA SINALIZACAO DE OBRAS MONTADA EM
SUPORTE METALICO MOVEL -D = 1,00 M (COMPOSICAO DE REFERENCIA CODIGO
5212557 DNIT 04/2022)
PLACA PARA SINALIZACAO DE OBRAS MONTADA EM CAVALETE METALICO - 1,10
X 0,70 M (COMPOSICAO DE REFERENCIA CODIGO 5212556 DNIT 04/2022)
PLACA PARA SINALIZACAO DE OBRAS MONTADA EM CAVALETE METALICO - 1,10
X 0,40 M (COMPOSICAO DE REFERENCIA CODIGO 5212556 DNIT 04/2022)
PLACA PARA SINALIZACAO DE OBRAS MONTADA EM CAVALETE METALICO - 1,40
X 0,90 M (COMPOSICAO DE REFERENCIA CODIGO 5212556 DNIT 04/2022)
PLACA PARA SINALIZACAO DE OBRAS MONTADA EM CAVALETE METALICO - 1,00
X 0,70 M (COMPOSICAO DE REFERENCIA CODIGO 5212556 DNIT 04/2022)
PLACA PARA SINALIZACAO DE OBRAS MONTADA EM CAVALETE METALICO - 1,20
X 0,70 M (COMPOSICAO DE REFERENCIA CODIGO 5212556 DNIT 04/2022)

a. DEFINICOES

De forma similar aos conceitos da sinalizagao horizontal de obras, a sinalizagao vertical
também tem carater temporario, sendo utilizada apenas no periodo de execucido dos
Servigos.

A sinalizacao vertical de obras € composta principalmente de sinais de adverténcia e de
regulamentagdo. Sinais de indicacdo sdo necessarios quando a localizagdo das obras

determina a necessidade de desvios e fluxos de veiculos.
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A aplicagao conjunta desses sinais tem por objetivo advertir os usuarios sobre as condigdes
do trafego na via, regulamentar a circulagéo de transito e fornecer indicagbes necessarias
ao seu deslocamento.

b. MATERIAIS E ATIVIDADES AUXILIARES

a) M0789 - Conjunto para fixagao de placas em ago galvanizado composto por barra chata,
abracadeira, parafusos, porcas e arruelas

O croqui constante da figura abaixo representa o modelo referencial adotado.

Figura 4 - Detalhe do conjunto de cantoneiras e parafusos galvanizados

SNQOring e
Brepodeila

g% Riegegenry

onde:

Q representa o consumo de parafusos, em quilogramas por unidade x dia;
M representa a massa do conjunto de fixagdo, em quilogramas;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais adotados.
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Tabela 45 - Calculo da massa para o poste simples com 01 conjunto de fixagio
ltem Quantidade H{:snr;a
Armmuela 378" 2 0,00500
Parafuso cabeca francesa 3/8" x 1 34" com porca sextavada 2 0.01000
Arruela 1/4" 2 0.00185
Parafuso cabega francesa 1/4" x 1/2" com porca sextavada 2 0,00200
Barra chata 1 047854
Bragadeira 1 0.17288
Massa do conjunto 0,69622

b) M1079 - Parafuso de cabega sextavada em ago galvanizado tipo autoatarrachante com
arruela de vedagdo-D =6,3mme C =19 mm

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

onde:

Q representa o consumo de parafusos, em unidades por unidade x dia;

N representa o numero de parafusos necessarios para fixar a placa no cavalete, em
unidades;

n representa o numero de utilizagdes.

c) 5213416 - Placa em ago n° 16 galvanizado com pelicula retrorrefletiva tipo | + | -
confeccéo

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

onde:

Q representa o consumo de placa confecciona, em metros quadrados por unidade x dia;
A representa a area da placa, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela abaixo apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos consumos

dos materiais.
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Tabela 46 - Consumeo de placas confeccionadas - fornecimento e implantagdo de placas de
sinalizagdo de obras em suporte mavel

Area da Consumo

Formato Dimensoes placa (m? [(m¥ un x dia)

Placa de adverténcia para sinalizacio de
5212560 | obras montada em suporte metalico Quadrado | 100 x 100 cm 1.00000 0.00167
mavel, lado 1,00 m

Placa de regulamentagio para sinalizagio
5212557 | de obras montada em suporie metalico Circular 100 cm 0, 78540 0,00131
movel -0 =1,00 m

Placa de regulamenta¢io para sinalizagio
5212558 | de obras montada em suporie metalico Octogonal (414eme 135 082757 0.00138
mavel, R1 lado 0,414 m

Placa de regulamenta¢So para sinalizagio
5212559 | de obras mentada em suporte metalico Triangular 100 cm 0,43301 0,00072
mavel, R2 lado 1,00 m

Placa para sinalizagdo de obras montada

5212538 em cavalete metalico - 1,00 x 1,00 m

Quadrado | 100 x 100 cm 1.00000 000187

d) suporte metalico movel e cavalete em perfil metalico para placa de sinalizagéo

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

onde:
Q representa o consumo de suporte e cavalete, em unidades por unidade x dia;
n representa o numero de utilizagdes, em ciclos por unidade.

c. CRITERIOS DE MEDIGAO

Os servigos de placas de sinalizacdo de obras em suporte movel devem ser medidos em

unidades.

CONE DE SINALIZACAO EM PVC RIGIDO COM FAIXA REFLETIVA,H=70/76 CM
a. DEFINIGOES

Com a funcdo de canalizar os veiculos durante a execucdo de obras e situacbes de
emergéncia, bem como prover seguranga aos trabalhadores envolvidos nos servigos, 0s
dispositivos de canalizagdo e seguranga sao posicionados junto a pista de rolamento e na
proximidade de equipamentos a serem manuseados por operadores.

Os cones sao dispositivos portateis utilizados para canalizar o fluxo em situacbdes de

emergéncia, em servicos moveis e para dividir fluxos opostos. A norma NBR 15071/2004
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especifica os requisitos minimos para o recebimento e utilizacdo de cones para sinalizagao

viaria.
b. CRITERIOS DE MEDI(;Z\O

Os cones devem ser medidos em unidades.
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