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Resumo

O sistema rodoviario nacional desempenha um papel crucial no Brasil, sendo um dos
principais impulsionadores do desenvolvimento econdmico e o principal meio de
transporte de cargas e pessoas. A falta de pavimentacdo e vias de qualidade surge
como um problema significativo, gerando a necessidade de estradas mais duradouras
e com melhor qualidade. Diante desse contexto, o artigo visa analisar uma rodovia ja
executada no municipio de Criciuma, propondo novas abordagens de execugao
baseadas no método de dimensionamento de pavimentos MeDiNa, e assim comparar
seus custos. As diferentes opg¢des de pavimento desenvolvida buscam, a partir dos
mesmos e diferentes materiais, oferecer propostas distintas para garantir a qualidade
do pavimento ao longo de sua vida util e um melhor custo de execugdo. Constatou-
se, de maneira geral, a inadequacado do método de dimensionamento do DNER 81,
prevendo um futuro gasto adicional, enquanto o método MeDiNa apresentou um custo
inicial um pouco mais elevado, porém sem futuros investimentos de restauracgao.
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COMPARATIVE PAVEMENT DESIGN METHODS ANALYSIS BETWEEN DNERS81
AND MEDINA BASED ON PEDRO MANOEL PEREIRA HIGHWAY

Abstract:

The national road system plays a crucial role in Brazil, serving as one of the main
drivers of economic development and the primary means of transportation for goods
and people. The lack of pavement and quality roads arises as a significant problem,
creating the need for more durable and higher-quality roads. Given this context, the
article aims to analyze a highway that has already been built in the city of Criciuma,
proposing new approaches based on the MeDiNa pavement design method, and thus
comparing their costs. The different pavement options developed aim, using both
similar and different materials, to provide distinct proposals to ensure the quality of the
pavement throughout its useful life and a better execution cost. In general, the DNER
81 sizing method was found to be inadequate, predicting additional costs in the future,
while the MeDiNa method had a slightly higher initial cost, it does not entail future
restoration investments..
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1 INTRODUGAO

Em 2023, o sistema rodoviario € o principal meio de locomogao e de
transporte no Brasil. A Confederagdo Nacional do Transporte (CNT) (2022b, p. 12)
aponta que ‘o modo rodoviario € responsavel pela movimentacdo de
aproximadamente 65,0% de toda a carga e por 95,0% do total de passageiros
transportados no pais”. Desta forma “o sistema de estradas assume especial
importancia como catalisador econdmico e também como fator de coesao nacional,
fomentando as trocas comerciais, culturais e sociais” (MARTINS et al., 2016, p. 05).

Segundo a CNT (2022b, p.87) cerca de 99% das rodovias brasileiras séo
de pavimento flexivel, que, de acordo com o manual de pavimentagdo do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), € uma estrutura
destinada a “melhorar as condi¢des de rolamento quanto a comodidade e conforto”
(DNIT, 2006, p.106). Ademais “‘uma boa condicdo do pavimento garante a
trafegabilidade, o conforto e a seguranca do condutor durante todo seu percurso”
(CNT, 2022b, p.87).

No entanto, dados extraidos de pesquisas da Confederagdo Nacional do
Transporte (2022b, p. 91), acerca das rodovias brasileiras apontam que em mais da
metade da extensao (50,5%) predomina o desgaste, e estima-se que apenas 12,4%
da extensao rodoviaria brasileira esta pavimentada (CNT, 2022a, p.11). Somado a isso
Bernucci et al. (2010) apontam como as principais patologias encontradas nas
rodovias brasileiras as trincas causadas por fadiga e as deformagdes permanentes.
Ocasionando, assim, uma necessidade de investimentos estimados pela CNT (2022b,
p. 221) de aproximadamente 95 bilhdes de reais apenas para a manutengao e reparos
rodoviarios.

Junto a este fator, no ano de 2017, a Confederacédo Nacional do Transporte
(CNT), em sua publicagao “Transporte rodoviario: por que os pavimentos das rodovias
do Brasil ndo duram?”, elencou 4 motivos para a falta de durabilidade dos pavimentos,
sendo eles o método de dimensionamento, as tecnologias e processos construtivos,
a manutencao e gerenciamento e as fiscalizagdes.

E crucial considerar o crescente e continuo aumento da demanda e da
agressividade do trafego brasileiro. Essa realidade ocasiona ao pavimento construido
uma antecipagdo na aparigao de patologias no revestimento, e, junto a isso, um

adiantamento da necessidade de restauracdo da via, bem como a necessidade de
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questionamentos sobre o atual método de dimensionamento desses pavimentos.
(Melo, 2014).

Desta forma, em 2023, as normas acercas dos dimensionamentos de
pavimentos asfalticos apresentam uma certa defasagem de confiabilidade, tendo em vista
que se baseiam em métodos empiricos que sao “provenientes da observacéo da evolugcao
das condi¢des do pavimento” (CNT, 2017, p.36). Ademais, o atual método do DNER 81 é
pautado em padrdes e normas americanas que nao levam em consideragao certos fatores
importantes para o territério nacional.

Com estes dados em mente, esta pesquisa vem com o objetivo de analisar
0 pavimento executado de uma rodovia no municipio de Criciuma dimensionada pelo
atual método DNER 81, e a partir destes dados realizar diferentes opgdes de
dimensionamentos utilizando, agora, o novo Método de Dimensionamento Nacional
(MeDiNa), e, por fim, comparar seus custos de realizagdo e seu comportamento ao
longo de um determinado periodo.

Em sintese, os resultados da pesquisa tendem a auxiliar como base para
possiveis novos projetos, e atualizagdes e revisbes de licitagbes publicas,
proporcionando uma melhor compreensao e conhecimento sobre os métodos de
dimensionamentos, suas vantagens e desvantagens, e potencialmente levando a uma

nova padronizagado dos dimensionamentos de pavimentos.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisao

2.1.1 Método DNER 81

Conforme citam Medina e Motta (2015, p.335) “As estruturas de pavimentos
asfalticos de rodovias tém sido dimensionadas pelo método do DNER?”, descrito pelo
DNIT (2006, p.150), no manual de pavimentagdo, como um “método empirico, com
base experimental referente a condi¢des climaticas e de solos nos EUA”

No estudo da CNT (2017), “Transporte Rodoviario: por que os pavimentos
das rodovias do Brasil ndo duram?”, o método empirico é definido como “provenientes

da observacao da evolucao das condigdes do pavimento”, que, em sintese, sdo um
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acumulo de experiéncias ja adquiridas na area. Porém é dito que este
dimensionamento s pode ser replicado em locais que apresentam caracteristicas
climaticas semelhantes ao local de estudo original (CNT, 2017).

Desta forma a CNT (2017, p.38) apresenta o método do DNER 81 como:

O método de dimensionamento empirico adotado pelo DNIT é uma variante
do método CBR, utilizando um eixo-padrao de 18.000 libras (8,2 t). Concebido
pelo Instituto Militar de Engenharia (IME), o modelo utiliza como base um
trabalho publicado pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados
Unidos (U. S. Army Corps of Engineers - USACE), juntamente com
conclusdes obtidas na pista experimental da Associagcdo Americana de
Rodovias e Transporte (American Association of State Highway and
Transportation Officials - AASHTO).

O CBR ou indice de suporte Califérnia (ISC), o qual é base para diversos
métodos de dimensionamento de pavimentos incluso o DNER 81, “foi desenvolvido
por O. J. Porter em 1929 para avaliar a capacidade de suporte relativa dos subleitos,
comparada a de uma brita” (MEDINA; MOTTA, 2015, p.338). Entretanto, este método
foi “criado sobre bases estritamente empiricas” (CNT, 2017, p.37), o tornando bastante
limitado em seu campo de atuagao.

Com a utilizacdo dos valores de CBR de diferentes tipos de materiais, o
DNIT (2006, p.142) estabelece alguns parametros a serem utilizados para as camadas

da estrutura do pavimento, conforme apresentado no Quadro 01.

Quadro 01: Condi¢bes para dimensionamento

Camada Condicao
Subleito C.B.R 22% e expansao <2%

Reforco do Subleito C.B.R maior que o do subleito e expansao <1%
Sub-base C.B.R >20%, indice de grupo = 0 e expansdo £1%

C.B.R 280%, expanséao <0,5%, Limite de liquidez <25% e

Base ]
Indice de plasticidade <6%

Fonte: Elaboracdo do autor com base na norma do DNIT (2006).

Outro fator importante para o dimensionamento € o trafego que vira a
passar pelo pavimento executado. Este valor é calculado através do numero
equivalente N, “que expressa o volume do trafego real da rodovia, durante o periodo
de projeto escolhido em termos do volume de veiculos com eixo-padréo de 8,2
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toneladas” (CNT, 2017, p.38). O calculo é realizado utilizando o volume médio (Vm)
(Equacéo 1) de trafego ao longo de um periodo (P) definido de anos com uma adi¢ao
de taxa de crescimento anual. Desta forma, obtendo o Volume total (Vt) (Equacgéao 2),
o calculo do N (Equacao 4) se da através da multiplicacdo do valor de Vt pelo Fator
de veiculo (F.V) (Equacao 3), sendo este o produto do fator de eixos correspondentes
(F.E) com o fator de carga (F.C). (DNIT, 2006)

Vi [2+ (P - 1) 1]

Vm = > (1)
Vt=365xPxVm (2)
F.V=F.ExF.C (3)

N=VtxF.V (4)

Com estes dois principais valores, 0 método do DNER81 permite calcular
as espessuras de cada camada da estrutura do pavimento, através das equacgdes 5,
6 e 7. Desta forma, o manual de pavimentagdo do DNIT estipula os valores dos
coeficientes de equivaléncia estrutural, conforme apresenta o Quadro 02, e o valor da
espessura minima de revestimento betuminoso, Quadro 03, e os valores para a
determinacao da espessura do pavimento conforme apresenta a férmula 8. E, por fim,

a estrutura fica dimensionada como é apresentado na Figura 1.

R'KR+B'KBZH20 (5)
R'KR+B'KB+h20'K52Hn (6)
RKR+BKB+h20KS +hnKRef2Hm (7)

Sendo:
e R =Revestimento
e B =Base
e h2o= Sub-base

e hn = Reforgo do subleito

Ht = 77,67 - N°082 . CBR~0:598 (8)



Quadro 02: Coeficiente de equivaléncia estrutural

Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagao densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagao densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragao 1,20
Camadas granulares 1,00
Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, superior a 45 kg/cm 1,70
Idem, com resisténcia a compresséao a 7 dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm 1,40
Idem, com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 28 kg/cm e 18 kg/cm 1,20
Fonte: DNIT (2006, p.146) adaptado pelo autor.
Quadro 03: Espessura minima de revestimento betuminoso
N Espessura minima de revestimento betuminoso
N <108 Tratamentos superficiais betuminosos

106<N<5x 108 Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5x106<N <107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

107<N<5x107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5x10’ Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: DNIT (2006, p.147) adaptado pelo autor.

Figura 1: Espessuras das camadas

I
lI R - Revestimento

]:HZO Hn IB - Base
Hm .. o o o o o o o o o o o .. .. ) Ih 0_ Sub-base

Subleito

Fonte: CNT (2017, p. 43)




2.1.2 Método MeDiNa

Franco (2007, p. 226), em sua tese de doutorado, desenvolveu o programa
SisPav que tinha o “objetivo de realizar andlises e dimensionamentos de estruturas
de pavimentos segundo os conceitos relativos ao estado da arte da mecénica dos
pavimentos”. Desta forma foi concebido um programa baseado em um método de
dimensionamento mecanistico-empirico, que, segundo a CNT (2017, p.37) séo

aqueles

que adotam modelos tedricos sobre o comportamento estrutural das camadas
do pavimento, utilizando conceitos da mecénica dos pavimentos, e calibram
ou parametrizam as caracteristicas mecéanicas dos materiais por meio do

conhecimento empirico, laboratorial ou de pista.

Apos isso, com o Termo de Execucao Descentralizada, celebrado de 2015
a 2018, o programa foi rebatizado como MeDiNa, como uma homenagem ao professor
Jacques de Medina. Desta forma ficou definido como um software computacional para
a realizacdo de dimensionamentos e verificagcdes de pavimentos com um método
mecanistico-empirico. (FRANCO E MOTTA, 2020)

A execucao de um dimensionamento, feito pelo software MeDiNa, requer
uma série de dados, e principalmente a confianca nestes, de cada camada da futura
camada do pavimento que sera executado. Os valores de mddulo de resiliéncia, curva
de deformacgao permanente, numero N e fadiga por compressédo diametral sdo, em
resumo, os valores mais significativos e necessarios para o bom dimensionamento.
(FRANCO E MOTTA, 2020)

Desta forma, o programa, ao ser iniciado, apresenta uma interface padrao
com uma estrutura ja previamente dimensionada (Figura 2). Nesta interface, seréo
definidas as camadas exatas do projeto a ser realizado, de forma que o projetista tem
a liberdade de desenvolver e especificar livremente as particularidades de cada
material e camada que vira a utilizar. Ademais, o MeDiNa permite ao projetista
adicionar novos materiais em seu projeto, bem como ja inclui alguns materiais em seu
banco de dados para apoio do usuario. (FRANCO E MOTTA, 2020)

Além destes, o MeDiNa solicita, bem como o método do DNER 81, o
numero de trafego equivalente N, aqui calculado como ja descrito anteriormente,
necessitando apenas que seja inserido as informag¢des no programa. Entretanto, o

software requer do projetista a identificacdo do tipo de via do projeto, a fim de definir
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0 maximo de area trincada e deformagcdo permanente admissivel para o

dimensionamento, conforme apresenta o Quadro 04.

Figura 2: Interface Software MeDiNa

- DADOS DO TRAFEGO

Tipo de Via: Sistema Arterial Primério
VMD {12 ana): 1370

FV: 1,000

M anual (12 ana): 5,00e+05

i Veiculos na faixa de projeto: 100

Taxa de crescimento (%) 0.0

Periodo de projeto (anos): 10

N Total: 5,00e<06

+  Projeto nove

A MeDiNa - v.1.1.6.0 - fev/2023 — ] b4
Projeto  Editar  Anadlise  Ajuda
ESTRUTURA MODELAGEM RESULTADOS
RESPONSAVEL: | Nome do autor ou dos auteres do projeto EMPRESA: | Nome da empresa projetista
PROJETO: | Identificacdo da via, rodovia, trecho, km, estaca, etc MODC: | pavimento Nova (Mivel A) ~
Alterar Estrutura >
= ESPESSURA MODULO COEFICIENTE DE
CAMADA DESCRICAO DO MATERIAL TIPO (em) (MPa) BOISSON
x>l CONCRETO ASFALTICO R CAP 30/45 #13, 5mm Sepetba 10,0 Q000 0,30
2 MATERIAL GRAMULAR Brita Graduada - Gnaisse C5 20,0 381 0,35
3 SOLO FING, SILTOSO QU ARGILOSO Solo Argiloso LG'(1) 20,0 250 0,45
=N SUBLETTO Solo Sitosa NS 0,0 189 0,45
+ EIXO PADRAO RODOVIARIO A

MIVEL <A=

Fonte: Software MeDiNa

Quadro 04: Tipos de vias

Tipo de Via Confiabilidade | Area trincada | Def. Permanente
Sistema Arterial Principal 95% 30% 10mm
Sistema Arterial Primario 85% 30% 13mm
Sistema Arterial Secundario 75% 30% 20mm
Sistema Coletor Primario 85% 30% 13mm
Sistema Coletor Secundario 75% 30% 20mm
Sistema Local 65% 30% 20mm

Fonte: FRANCO E MOTTA, 2020, p.73

Tendo todos os dados de entrada inseridos no MeDiNa, o programa oferece

ao projetista a opcdo de analisar a estrutura conforme foi inserida no software,

realizando uma verificagdo comportamento do pavimento ao longo do periodo de
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projeto, em termos de area trincada e deformagédo permanente, sem que altere a
estrutura como foi arranjada. Ou entdo, € possivel dimensionar uma das camadas
selecionadas da estrutura para que o software nos de a espessura da camada
selecionada que permitirda que a pavimentagao suporte os esfor¢os ao longo da vida

util do projeto.

2.2 Metodologia

2.2.1 Objeto de estudo

O presente artigo sera desenvolvido com base em um trecho da Rodovia
Pedro Manoel Pereira, localizada no municipio de Criciuma, Santa Catarina, entre o
bairro Demboski, também em Criciuma, e a rodovia SC-443, do municipio de Morro
da Fumaga, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3: Localizagdo da Rodovia Pedro Manoel Pereira

I Rodovia Pedro Manoel Pereira
Rodovia Otavio Dassoler
I Rodovia Leonardo Bialeck

Mapa de Criciuma

Fonte: Google Earth (2023) adaptado pelo Autor

A Rodovia Pedro Manoel Pereira teve sua obra realizada entre os anos de
2022 e 2023, e sua inauguragao oficial em agosto de 2023. Seu projeto, disponivel no

site da prefeitura de Criciuma, e execugao foram desenvolvidos através de processos
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licitatérios com um orgamento inicial total de R$ 4.168.787,43 (Quatro milhdes, cento
e sessenta e oito mil e setecentos e sete reais, com quarenta e trés centavos).

O dimensionamento da rodovia foi feito utilizando o método do DNER 81,
sendo seus dados de entrada um solo de CBR médio utilizado de 6,9%, ndo sendo o
CBR original do local, mas sim o CBR do material de substituicdo, numero N
equivalente de 3,0 x 108 e um periodo de projeto de 10 anos. Os materiais utilizados
na composicdo da estrutura do pavimento sdao uma camada de sub-base de
macadame seco, uma camada de base de brita graduada, uma pintura de imprimagao
utilizando emulsdo asfaltica de imprimacédo (EAI), uma pintura de ligagdo com
Emulséo Asfaltica RR-2C, e, por fim, uma camada de revestimento asfaltico com CAP
50/70.

Arodovia foi licitada para receber um novo pavimento por uma extensao de
2,2 quildmetros, sendo deste total 1,9 quildmetros de pavimento novo e o restante
apenas de restauragdo com reperfilagem. A pavimentagdo executada possui,
conforme projeto, uma largura de pista de 7,0 metros por toda sua extensao, com
trechos apresentando acostamento de 3,0 metros. Entretanto a analise das estruturas
se dara exclusivamente para a largura de pista de 7,0 metros, sendo desconsiderado
os trechos de acostamento.

O projeto de terraplenagem da rodovia permite a empresa executante do
servico a possibilidade de substituir o material do subleito, quando for verificado a
impossibilidade de utilizacdo dos materiais de trechos escavados em trechos
aterrados. E definida areia paleoduna — ou material com CBR superior a 10% — como
o solo de aterro nestes casos, sendo sua compactagdo em camadas de no maximo
30 centimetros.

Por fim, tendo estes fatores definidos, o dimensionamento final da estrutura

do pavimento executado ficou conforme Figura 4.
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Figura 4: Estrutura do pavimento executado

— Revestimento =5 cm
Base =17 cm

Sub-base =23 cm

| ‘ Subleito

Fonte: Elaborado pelo Autor
2.2.2 Planilha orgcamentaria licitada

O projeto licitado pela prefeitura do municipio de criciuma consta com um
orcamento totalizado em R$ 4.168.787,43 (Quatro milhdes, cento e sessenta e oito
mil e setecentos e sete reais, com quarenta e trés centavos) (Anexo A). Este valor foi
obtido através de uma planilha orgamentaria com composi¢cdes baseadas nas tabelas
do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil) e
SICRO (Sistema de Custos Referenciais de Obras), com suas datas base
equivalentes de outubro de 2021 e abril de 2021, respectivamente.

O orgcamento original apresenta um valor para reajustes de beneficios e
despesas indiretas (BDI) de 23,01%, calculado conforme os a Férmula do Acordéo
266/2013 — TCU (Férmula 9).

(1+AC+S+R+G)-(1+DF)-(1+L)

BDI = a-n

(9)

Desta forma, o projeto licitado deixa especificado os seguintes valores de

taxas para a composicao do BDI, conforme apresenta o quadro 05.
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Quadro 05: Taxas BDI

Item Descrigao Taxa (%)
1 Administracio central 4,67
2 Seguro e Garantia 0,71
3 Riscos 0,94
4 Despesas Financeiras 1,21
5 Lucro 7,86
6 Impostos 5,65

6.1 Programa de Integracao Social 0,65

6.2 Contribuicdo para Financiamento de Seguridade Social 3,00

6.3 | Imposto Sobre Servigo (conforme legislagdo de cada municipio) 2,00

6.4 Contribuicao Previdenciaria sobre a Receita Bruta 0,00

Fonte: Projeto Licitado adaptado pelo autor

2.2.3 Dados de entrada

Para a realizagao dos diferentes dimensionamentos, uma série de valores
especificos de cada material se fez necessaria. Desta forma, os dados que ndo foram
encontrados no projeto original foram adquiridos através de revisdes bibliograficas em
pesquisas de outros autores. Fica, assim, estabelecido os valores de mddulo de
resiliéncia, coeficiente de Poisson para todos os materiais utilizados, e curva de fadiga

para os materiais betuminosos, conforme apresentam os quadros 06, 07 e 08.

Quadro 06: Dados de entrada para os materiais de subleito

Médulo de Coeficiente de
Material Fonte
Resiliéncia (Mpa) Poisson
Subleito Local 70 0,40 Projeto adaptado
Areia Paleoduna 180 0,35 Melo (2014)

Quadro 07: Dados de entrada para os materiais granulares

Material

Moddulo de Resiliéncia

Coeficiente de

Poisson

Fonte

Macadame Seco

300 MPa

0,35

Santos et al. (2019)
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BGS K1: 1329 K2: 0,58 0,35 Lima (2016)

Quadro 08: Dados de entrada para os materiais de revestimento

_ Modulo de Coeficiente .
Material . _ Curva de Fadiga Fonte
Resiliéncia (Mpa) | de Poisson
Fritzen
CAP 50/70 9588 0,30 Ki: 1x1072 K2: -3,599
(2016)

Para valor do médulo de resiliéncia para o subleito local, foi utilizado uma
relacdo da instrugcao de projetos do DER (2006) com o CBR, conforme apresentada
na formula 10. Sendo o CBR utilizado igual a 4,286%, valor, este, adquirido através

dos dados coletados nos ensaios realizados no projeto original.

MR = 22,0 - CBR®8 (10)

Também sera utilizado uma camada de base com Brita Graduada Tratada
com Cimento (BGTC), e um revestimento betuminoso com CAP modificado por
borracha de pneu, com seus valores presentes no banco de dados do programa
MeDiNa.

Os valores referentes ao trafego da rodovia ficaram classificados com um
N de 3 x 108, assim como descrito no projeto original, e a via classificada como

Sistema Arterial Secundario.

2.2.4 Dimensionamento 01

Para o primeiro dimensionamento sera utilizado os mesmos materiais do
pavimento executado e com o solo natural do local. As espessuras de base e sub-
base serdo mantidas a mesma da estrutura original, com alteragdo, somente, na
espessura do revestimento asfaltico, determinada pelo software MeDiNa.

Através do software MeDiNa, sera realizado uma analise do
comportamento do pavimento em relagdo a sua porcentagem de area trincada e seu

afundamento de trilha de rodas, para futura analise de desempenho e custos.
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2.2.5 Dimensionamento 02

Para o segundo dimensionamento sera utilizado os mesmos materiais do
pavimento executado e com o solo de substituigdo por areia paleoduna. As
espessuras de base e sub-base serdo mantidas a mesma da estrutura original, com
alteracdo, somente, na espessura do revestimento asfaltico, determinada pelo
software MeDiNa.

Através do software MeDiNa, sera realizado uma analise do
comportamento do pavimento em relagdo a sua porcentagem de area trincada e seu

afundamento de trilha de rodas, para futura analise de desempenho e custos.

2.2.6 Dimensionamento 03

Para o terceiro dimensionamento sera substituido o revestimento de CAP
50/70 por CAP modificado por borracha de pneu, para as demais camadas serao
utilizados os mesmos materiais do pavimento executado e com o solo de substituicao
por areia paleoduna. As espessuras de base e sub-base irdo permanecer a mesma
da estrutura original, com alteragdo, somente, na espessura do revestimento asfaltico,
determinada pelo software MeDiNa.

Através do software MeDiNa, sera realizado uma analise do
comportamento do pavimento em relagdo a sua porcentagem de area trincada e seu

afundamento de trilha de rodas, para futura analise de desempenho e custos.

2.2.7 Dimensionamento 04

Para o quarto dimensionamento realizado sera substituida a brita graduada
simples por brita graduada tratada com cimento, para as demais camadas serao
utilizados os mesmos materiais do pavimento executado e com o solo de substituicao
por areia paleoduna. As espessuras de base e sub-base foram mantidas a mesma da
estrutura original, com alteragdo, somente, na espessura do revestimento asfaltico,
determinada pelo software MeDiNa.

Através do software MeDiNa, sera realizado uma analise do

comportamento do pavimento em relagdo a sua porcentagem de area trincada e seu
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afundamento de trilha de rodas, para futura analise de desempenho e custos.

2.2.8 Comparacgao de custos

Para fins de uma comparagdo mais justa dos valores, dos diferentes
dimensionamentos a serem realizados, o orgamento ira levar em consideracao
apenas os itens referentes a estrutura do pavimento e atualizando os custos utilizando
a base de valores do SICRO de abril de 2023, com exce¢ao dos materiais
betuminosos que serdo atribuidos os valores diretamente da ANP (Agéncia Nacional
do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis) referentes a abril de 2023. Os demais
itens do orgamento, como terraplenagem, drenagem, sinalizagao e outros, nao serao
levados em consideracao por nao fazerem parte do objeto principal da pesquisa.

Os valores apresentados irdo representar o custo total da execug¢ao dos
novos trechos de pavimentacéo, totalizados em 1,9 quilédmetros.

Todos os custos unitarios serao reajustados conforme o BDI da obra, sendo
este valor o mesmo utilizado na execugao do orgamento do projeto para licitagao.

O orcamento final para a execucdo da estrutura do pavimento ficou
conforme APENDICE A.

2.3 Resultados

2.3.1 Dimensionamento 01

O resultado do dimensionamento ficou conforme apresentado na Figura 5.
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Figura 5: Estrutura do dimensionamento 01

| Revestimento = 7,9 cm
Base =17 cm

Sub-base =23 cm

Subleito Natural

Fonte: Elaborado pelo Autor

O valor para a execugao desse pavimento ficou totalizado em
R$ 2.412.865,05 (dois milhdes, quatrocentos e doze mil e oitocentos e sessenta e
cinco reais com cinco centavos). Quantitativos e pregos apresentados no Apéndice B.
O comportamento da estrutura ao longo do periodo de 10 anos fica

estimado conforme apresenta a Tabela 1.

16



Tabela 1: Evolugao dos danos para o dimensionamento 01
Dimensionamento 01

Més N. equiv. |AreaTrincada| ATR(mm)
1 2,50E+04 0,84% 0
6 1,50E+05 1,77% 0
12 3,00E+05 2,58% 0
18 4,50E+05 3,34% 0
24 6,00E+05 4,14% 0
30 7,50E+05 4,98% 0
36 9,00E+05 5,89% 0
42 1,05E+06 6,87% 0
48 1,20E+06 7,93% 0
54 1,35E+06 9,08% 0
60 1,50E+06 10,32% 0
66 1,65E+06 11,67% 0
72 1,80E+06 13,10% 0
78 1,95E+06 14,64% 0
84 2,10E+06 16,28% 0
90 2,25E+06 18,02% 0
96 2,40E+06 19,86% 0

102 2,55E+06 21,80% 0

108 2,70E+06 23,82% 0

114 2,85E+06 25,94% 0

120 3,00E+06 28,13% 0

Fonte: Elaborado pelo autor

2.3.2 Dimensionamento 02

O resultado do dimensionamento ficou conforme apresentado na Figura 6.

Figura 6: Estrutura do dimensionamento 02

_| Revestimento = 6,6 cm
Base =17 cm

Sub-base =23 cm

Subleito Substituido

Fonte: Elaborado pelo Autor
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O valor para a execugdao desse pavimento ficou totalizado em
R$ 2.260.499,37 (dois milhdes, duzentos e sessenta mil e quatrocentos e noventa e
nove reais com trinta e sete centavos). Quantitativos e pregcos apresentados no
Apéndice B.

O comportamento da estrutura ao longo do periodo de 10 anos fica
estimado conforme apresenta a Tabela 2.

Tabela 2: Evolugao dos danos para o dimensionamento 02
Dimensionamento 02

Més N.equiv. |AreaTrincada| ATR(mm)
1 2,50E+04 0,85% 0
6 1,50E+05 1,80% 0

12 3,00E+05 2,62% 0
18 4,50E+05 3,41% 0
24 6,00E+05 4,24% 0
30 7,50E+05 5,11% 0
36 9,00E+05 6,06% 0
42 1,05E+06 7,09% 0
48 1,20E+06 8,21% 0
54 1,35E+06 9,42% 0
60 1,50E+06 10,73% 0
66 1,65E+06 12,14% 0
72 1,80E+06 13,66% 0
78 1,95E+06 15,29% 0
84 2,10E+06 17,02% 0
90 2,25E+06 18,86% 0
96 2,40E+06 20,80% 0
102 2,55E+06 22,85% 0
108 2,70E+06 24,98% 0
114 2,85E+06 27,21% 0
120 3,00E+06 29,52% 0

Fonte: Elaborado pelo autor

2.3.3 Dimensionamento 03

O resultado do dimensionamento ficou conforme apresentado na Figura 7.
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Figura 7: Estrutura do dimensionamento 03

\_/

%”%V%“%%

mmmﬂm?

Fonte: Elaborado pelo Autor

_|_Revestimento = 5,7 cm

Base =17 cm

Sub-base =23 cm

Subleito Substituido

O valor para a execugao desse pavimento ficou totalizado em

R$ 2.288.015,48 (dois milhdes, duzentos e oitenta e oito mil e quinze reais com

quarenta e oito centavos). Quantitativos e pregos apresentados no Apéndice B.

O comportamento da estrutura ao longo do periodo de 10 anos fica

estimado conforme apresenta a Tabela 3.
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Tabela 3: Evolugao dos danos para o dimensionamento 03

Més N. equiv. Area Trincada ATR (mm)
1 2,50E+04 1,23% 0
6 1,50E+05 2,47% 0
12 3,00E+05 3,44% 0
18 4,50E+05 4,33% 0
24 6,00E+05 5,20% 0
30 7,50E+05 6,10% 0
36 9,00E+05 7,04% 0
42 1,05E+06 8,05% 0
48 1,20E+06 9,11% 0
54 1,35E+06 10,25% 0
60 1,50E+06 11,46% 0
66 1,65E+06 12,75% 0
72 1,80E+06 14,12% 0
78 1,95E+06 15,58% 0
84 2,10E+06 17,13% 0
90 2,25E+06 18,76% 0
96 2,40E+06 20,48% 0
102 2,55E+06 22,28% 0
108 2,70E+06 24,16% 0
114 2,85E+06 26,13% 0
120 3,00E+06 28,16% 0

Fonte: Elaborado pelo autor

2.3.4 Dimensionamento 04

Para este pavimento o solo natural do local e, também, o solo de
substituicdo ndo suportaram a BGTC pois apresentariam uma deflexao acima do limite
permitido por norma, desta forma, para fins de calculos, o material do subleito foi
substituido por um solo, presente no banco de dados do software MeDiNa, de maior
resisténcia.

O resultado do dimensionamento ficou conforme apresentado na Figura 8.
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Figura 8: Estrutura do dimensionamento 04

"1~ Revestimento =5 cm
Base =17 cm

Sub-base =23 cm

Subleito Substituido

Fonte: Elaborado pelo Autor

O valor para a execugdo desse pavimento ficou totalizado em
R$ 2.207.508,25 (dois milhdes, duzentos e sete mil e quinhentos e oito reais com vinte
e cinco centavos). Quantitativos e pregos apresentados no Apéndice B.

O comportamento da estrutura ao longo do periodo de 10 anos fica

estimado conforme apresenta a Tabela 4.
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Tabela 4: Evolugao dos danos para o dimensionamento 04
Dimensionamento 04

Més N.equiv. |AreaTrincada| ATR(mm)
1 2,50E+04 0,32% 1,40
6 1,50E+05 0,60% 1,58

12 3,00E+05 0,78% 1,65
18 4,50E+05 0,91% 1,70
24 6,00E+05 1,03% 1,74
30 7,50E+05 1,13% 1,77
36 9,00E+05 1,23% 1,79
42 1,05E+06 1,33% 1,82
48 1,20E+06 1,43% 1,84
54 1,35E+06 1,52% 1,86
60 1,50E+06 1,62% 1,88
66 1,65E+06 1,72% 1,90
72 1,80E+06 1,81% 1,92
78 1,95E+06 1,91% 1,94
84 2,10E+06 2,01% 1,95
90 2,25E+06 2,11% 1,97
96 2,40E+06 2,21% 1,99
102 2,55E+06 2,31% 2,00
108 2,70E+06 2,41% 2,02
114 2,85E+06 2,51% 2,03
120 3,00E+06 2,62% 2,05

Fonte: Elaborado pelo autor

2.3.5 Dimensionamento Executado

O valor corrigido, do pavimento executado, para o SICRO atual (abril de
2023) ficou totalizado em R$ 2.072.972,37 (dois milhdes, setenta e dois mil e
novecentos e setenta e dois mil reais com trinta e sete centavos). Quantitativos e
precos apresentados no Apéndice B.

O comportamento da estrutura ao longo do periodo de 10 anos fica

estimado conforme apresenta a Tabela 5.
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Tabela 5: Evolugao dos danos para o dimensionamento executado

Dimensionamento Executado

Més N.equiv. |AreaTrincada| ATR(mm)
1 2,50E+04 0,98% 0
6 1,50E+05 2,18% 0

12 3,00E+05 3,33% 0
18 4,50E+05 4,53% 0
24 6,00E+05 5,86% 0
30 7,50E+05 7,35% 0
36 9,00E+05 9,03% 0
42 1,05E+06 10,91% 0
48 1,20E+06 13,02% 0
54 1,35E+06 15,34% 0
60 1,50E+06 17,89% 0
66 1,65E+06 20,66% 0
72 1,80E+06 23,64% 0
78 1,95E+06 26,81% 0
84 2,10E+06 30,16% 0
90 2,25E+06 33,67% 0
96 2,40E+06 37,30% 0
102 2,55E+06 41,03% 0
108 2,70E+06 44,83% 0
114 2,85E+06 48,67% 0
120 3,00E+06 52,52% 0

Fonte: Elaborado pelo autor

2.4 Analise dos Resultados

Conforme apresentados anteriormente, o quadro 09 apresenta um resumo

dos resultados obtidos.

Quadro 09: Resumo de resultados

Estrutura Camada Material Espessura (cm) Preco (R$)
Revestimento CAP 50/70 5,00
Dim. Executado Base BGS 17,00 2.072.972,37
Sub-base Macadame Seco 23,00
Revestimento CAP 50/70 7,90
Dim. 01
Base BGS 17,00 2.412.865,05
(Solo Natural)
Sub-base Macadame Seco 23,00
Revestimento CAP 50/70 6,60
Dim. 02
_ Base BGS 17,00 2.260.499,37
(Solo Substituido)
Sub-base Macadame Seco 23,00
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Dim. 03 Revestimento | CAP Borracha 5,70
im.
_ Base BGS 17,00 2.288.015,48
(Solo Substituido)
Sub-base Macadame Seco 23,00
Revestimento CAP 50/70 5,00
Dim. 04
Base BGTC 17,00 2.207.508,25
(Solo Substituido)
Sub-base Macadame Seco 23,00

Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel observar pelos resultados, em relacdo ao dimensionamento 1 e
2, que, a espessura do revestimento foi maior quando para o solo natural em relagao
ao solo substituido. Fato esse, pode ser atrelado ao valor de médulo de resiliéncia do
subleito do projeto, como descrito no item 2.2.1. O solo natural apresenta um valor
consideravelmente menor desse parametro, exigindo, portanto, uma camada mais
espessa para mitigar a forca do carregamento que atinge o subleito.

Em relagdo ao dimensionamento utilizando o CAP borracha, foi possivel
observar uma espessura de revestimento levemente mais fina que o
dimensionamento 02, porem com um custo um pouco maior. Este valor superior fica
atrelado ao fato de o CAP borracha possui um custo unitario superior ao CAP 50/70.
Desta forma quando analisados os orgcamentos de cada dimensionamento, foi
possivel perceber uma proximidade nos precos de cada solugao.

A Figura 9 apresenta um comparativo entre o preco total de cada
dimensionamento.

Figura 9: Grafico de precos para cada dimensionamento

Preco total de cada dimensionamento

2.500.000,00

2.000.000,00
1.500.000,00
1.000.000,00
500.000,00
0,00

DIM. EXECUTADO  DIM. 01 DIM. 02 DIM. 03 DIM. 04

Prego

Dimensionamento

Fonte: Elaborado pelo autor
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Outro fator de importancia para esta analise € a evolugcdo dos danos de
cada dimensionamento em relagdo a porcentagem de area trincada, conforme
apresentado na Figura 10.

Figura 10: Evolucao de danos de cada dimensionamento

Evolugao do pavimento

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

Porcentagem de Area trincada

0,00%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Meses
—— Dimensionamento Executado Dimensionamento 01 = Dimensionamento 02
Dimensionamento 03 Dimensionamento 04

Fonte: Elaborado pelo autor

O grafico de evolucdo de danos mostra um aumento constante da
porcentagem da &rea trincada de cada dimensionamento, més a més. E possivel
constatar que os dimensionamentos 01, 02 e 03 seguiram curvas semelhantes e
chegaram ao final do periodo de 10 anos com porcentagens proximas a 30%. Isto
exigiria destas opcdes de pavimentacdo uma restauragao ao fim de sua vida util,
conforme ja seria planejado em seu projeto.

As evolugdes de danos do dimensionamento 04 e do pavimento executado
foram aquelas que divergiram dos demais. Na curva do pavimento executado torna-
se perceptivel que a estrutura atingiria sua porcentagem maxima de area trincada por
volta do seu sétimo ano de uso, o que exigiria um investimento de aproximadamente
R$ 770.500,00 (setecentos e setenta mil e quinhentos reais), conforma a tabela de
custos médios gerenciais para recuperagao de pavimentos do DNIT de abril de 2023,
antes do fim da vida util. Isso faria com que o valor da obra ultrapassar os gastos

planejados para os dimensionamentos 01, 02 e 04.
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Em relagdo ao dimensionamento 04, € possivel constatar que ao final dos
10 anos, o pavimento ndo chega perto dos 30% maximos de area trincada. Entretanto,
como mostrado nos resultados anteriormente, a estrutura atinge o limite maximo de
afundamento de trilha de roda aos 10 anos, estabelecendo, assim, a vida util de 10
anos.

Em relagdo ao comportamento do afundamento de trilha de roda dos
dimensionamentos, foi perceptivel que o MeDiNa nos deu o valor apenas para a
solugdo com BGTC e nao apresentou para as demais. Isto ocorre, pois, como dito
anteriormente, o valor da BGTC foi utilizado do proprio banco de dados do software,
desta forma este material possuia incluso os valores de deformacdo permanente, e
os demais materiais nao tinham estes dados incluidos devido ao fato da
impossibilidade de realizagdo dos ensaios necessarios e a falta destes nos trabalhos

dos quais foram retirados os dados utilizados.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa buscou analisar e comparar dois métodos distintos de
dimensionamento da estrutura de pavimentos. Para isso, utilizou-se uma rodovia ja
dimensionada pelo método DNER 81 e executada, localizada no municipio de
Criciuma, a fim de realizar tal estudo. Neste contexto, foram dimensionadas, pelo
método MeDiNa, quatro estruturas de pavimentos com diferentes caracteristicas e
materiais, bem como seus or¢camentos. Além disso, foi conduzida uma analise da
evolugdo de danos no pavimento ao longo de sua vida util.

De forma geral, os resultados desenvolvidos nesta pesquisa representam
uma contribuicdo para o aperfeicoamento dos futuros projetos rodoviarios a serem
desenvolvidos no contexto nacional. O objetivo € minimizar cada vez mais os gastos
com revitalizagbes de pavimentos, possibilitando a realocagdo desses custos em
novas estradas por todo o Brasil

Como resultado, verificou-se que o pavimento executado na rodovia nao
suportara os 10 anos projetados, sendo necessario uma intervencgao antes do periodo
proposto. Este resultado se iguala ao de Mendes e Cargnin (2020) ao analisar um
trecho da BR-101, dimensionada pelo DNER81, que quando submetido a analise pelo

MeDiNa o trecho, também, nao resistiu aos esforcos por toda sua vida util. Em
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contrapartida, vemos que simples mudancas na estrutura executada, como o aumento
de alguns centimetros de revestimento asfaltico, seriam suficientes para a
durabilidade do pavimento ao longo de toda sua vida util.

De modo geral foi perceptivel que o método de dimensionamento DNER81
ocasiona um custo para execucgao da pavimentacdo menor que o dimensionamento
pelo MeDiNa. Esta realidade também é perceptivel no artigo de Knabben e Villena
(2022) que ao analisar o custo de oito dimensionamentos, os menores orgamentos
para cada categoria foram os de pavimentos dimensionados pelo método DNERS81.

Foi visto que, ao fim dos 10 anos, o dimensionamento executado, que
inicialmente possuia 0 menor custo, exigira um investimento para sua recuperagao, o
tornando, assim, ao final do periodo, como uma opg¢ao mais cara do que as outras,
com excecgao do dimensionamento utilizando CAP Borracha. Um ponto importante a
ser considerado acerca deste estudo, é o fato de o orgamento ndo abranger demais
itens além dos servigos de pavimentagao. Dessa forma, uma nova pesquisa incluindo
estes valores, principalmente os custos de terraplenagem, seria de extrema
importancia.

Também é indicado um futuro monitoramento da rodovia analisada para a
verificagcdo da eficacia de previsao do software MeDiNa. Desta forma este possivel
trabalho aprofundaria ainda mais a competéncia e assertividade do método MeDiNa

Além destes, é importante ressaltar que o software MeDiNa esta, ainda, em
processo de aperfeicoamento, sendo necessario que o projetista que o utiliza tome
algumas precaugdes. Também é de extrema importancia lembrar que as analises do
MeDiNa se fazem muito mais assertivas quando feitas com valores reais dos materiais
e solos presentes na obra. No entanto, devido a impossibilidade de obtencédo desses
valores, as referéncias bibliograficas tornam-se de grande importancia.

Por fim, percebe-se que os valores oriundos do MeDiNa apresentam
camadas mais espessas e, consequentemente, mais onerosas. No entanto, no
resultado, mostram-se cruciais para o bom desempenho do pavimento e para garantir

o funcionamento durante toda a sua vida util de projeto.
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APENDICE A - ORGAMENTO DA PAVIMENTAGAO

PAVIMENTAGAO ASFALTICA

ITEM| FONTE| CODIGO DESCRICAO UND.| CUSTO UNITARIO | BDI (%) ]| PRECO UNITARIO
1.1 [ SICRO 4011209 |Regularizagdo do subleito m? 1,15 23,01 1,41
1.2 | SICRO | 4011279 ([Base ou sub-base de macadame seco com brita comercial m3 95,95 23,01 118,03
1.3 [ SICRO | 5915321 [Transporte com caminhdo basculante de 14 m® - rodovia pavimentada (DMT 35KM) tkm 0,59 23,01 0,73
1.4 | SICRO 4011276 |[Base ou sub-base de brita graduada com brita comercial m3 212,76 23,01 261,72
1.5 [ SICRO | 4011561 [Base ou sub-base de brita graduada tratada com cimento executada com vibroacabadora - brita comercial m3 259,91 23,01 319,72
1.6 | SICRO 5915321 |Transporte com caminh&o basculante de 14 m3 - rodovia pavimentada (DMT 35KM) tkm 0,59 23,01 0,73
1.7 | ANP | ABR/23- RS |CIMENTOS ASFALTICOS CAP-50-70 kg 3,06 23,01 3,76
1.8 | ANP | ABR/23- PR [CAP MODIFICADO POR BORRACHA DE PNEU AB22 kg 3,91 23,01 4,81
1.9 | SICRO | 4011463 [Concreto asfaltico - faixa C - areia e brita comerciais t 198,46 23,01 244,13

1.10 [ SICRO | 4011471 ([Concreto asfaltico com borracha - faixa C - brita comercial t 235,65 23,01 289,87

1.11 [ SICRO | 4011352 ([Imprimagdo com emulsdo asfaltica m? 0,41 23,01 0,50

1.12 | ANP | ABR/23- RS |ASFALTOS DILUIDOS CM-30 kg 3,94 23,01 4,85

1.13 | SICRO | 4011353 |Pintura de ligacdo m? 0,28 23,01 0,34

1.14 | ANP | ABR/23- PR |EMULSOES ASFALTICAS RR-2C kg 2,63 23,01 3,24

1.15 | SICRO 5914622 |Transporte de material betuminoso com caminhdo tanque distribuidor - rodovia pavimentada (DMT 280KM) tkm 1,84 23,01 2,26

1.16 | SICRO | 5915321 [Transporte com caminh&o basculante de 14 m2 - rodovia pavimentada (DMT 15KM) tkm 0,59 23,01 0,73
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APENDICE B - QUANTITATIVO E PREGO DE CADA DIMENSIONAMENTO

PAVIMENTAGAO ASFALTICA DIM. EXECUTADO DIM. 01 DIM. 02 DIM. 03 DIM. 04
ITEM DESCRICAO UND.| PRECO UNITARIO | QUANTIDADE PRECO QUANTIDADE PRECO QUANTIDADE PRECO QUANTIDADE PRECO QUANTIDADE PRECO
1.1 |Regularizagdo do subleito m? 1,41 14.843,71 20.998,14 14.843,71 20.998,14 14.843,71 20.998,14 14.843,71 20.998,14 14.843,71 20.998,14
1.2 |Base ou sub-base de macadame seco com brita comercial m? 118,03 3.313,38 391.072,28 3.313,38 391.072,28 3.313,38 391.072,28 3.313,38 391.072,28 3.313,38 391.072,28
1.3 [Transporte com caminh3o basculante de 14 m® - rodovia pavimentada (DMT 35KM) tkm 0,73 284.122,59 | 206.204,52 | 284.122,59 | 206.204,52 | 284.122,59 | 206.204,52 | 284.122,59 | 206.204,52 | 284.122,59 | 206.204,52
1.4 |Base ou sub-base de brita graduada com brita comercial m? 261,72 2.319,62 607.080,65 2.319,62 607.080,65 2.319,62 607.080,65 2.319,62 607.080,65 - -
1.5 [Base ou sub-base de brita graduada tratada com cimento executada com vibroacabadora - brita comercial m?3 319,72 - - - - - - - - 2.319,62 741.616,53
1.6 |Transporte com caminhdo basculante de 14 m® - rodovia pavimentada (DMT 35KM) tkm 0,73 216.768,06 | 157.321,37 | 216.768,06 | 157.321,37 | 216.768,06 | 157.321,37 | 216.768,06 | 157.321,37 | 216.768,06 | 157.321,37
1.7 |CIMENTOS ASFALTICOS CAP-50-70 kg 3,76 92.363,09 347.118,65 | 145.933,69 | 548.447,46 | 121.919,29 | 458.196,61 - - 92.363,09 347.118,65
1.8 |CAP MODIFICADO POR BORRACHA DE PNEU AB22 kg 4,81 - - - - - - 193.623,21 | 930.625,62 - -
1.9 |Concreto asfaltico - faixa C - areia e brita comerciais t 244,13 666,06 162.603,30 1.052,38 256.913,22 879,20 214.636,36 - - 666,06 162.603,30
1.10 |Concreto asfaltico com borracha - faixa C - brita comercial t 289,87 - - - - - - 1.425,38 413.178,39 - -
1.11 [Imprimagdo com emulsdo asféltica m? 0,50 13.321,28 6.718,47 13.321,28 6.718,47 13.321,28 6.718,47 13.321,28 6.718,47 13.321,28 6.718,47
1.12 |ASFALTOS DILUIDOS CM-30 kg 4,85 12.255,58 59.411,88 12.255,58 59.411,88 12.255,58 59.411,88 12.255,58 59.411,88 12.255,58 59.411,88
1.13 |Pintura de ligagdo m? 0,34 13.321,28 4.588,22 13.321,28 4.588,22 13.321,28 4.588,22 13.321,28 4.588,22 13.321,28 4.588,22
1.14 |EMULSOES ASFALTICAS RR-2C kg 3,24 6.660,64 21.566,88 6.660,64 21.566,88 6.660,64 21.566,88 6.660,64 21.566,88 6.660,64 21.566,88
1.15 |Transporte de material betuminoso com caminhdo tanque distribuidor - rodovia pavimentada (DMT 280KM) tkm 2,26 31.158,21 70.522,99 46.157,97 104.473,22 39.433,94 89.254,15 59.511,04 134.696,33 31.158,21 70.522,99
1.16 [Transporte com caminh&o basculante de 14 m® - rodovia pavimentada (DMT 15KM) tkm 0,73 24.477,85 17.765,02 38.675,01 28.068,73 32.310,76 23.449,83 51.313,57 37.241,29 24.477,85 17.765,02
TOTAL] 2.072.972,37 2.412.865,05 2.260.499,37| 2.990.704,04 2.207.508,25
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ANEXO A - ORCAMENTO LICITADO

ESTADO DE SANTA CATARINA
PREFEITURA MUNICIPAL DE CRICIUMA
ENDEREGCO: R. Doménico Sénego, 542 - Santa Barbara, Criciuma - SC, 88803-000
PO - PLANILHA ORCAMENTARIA DATA BASE: 11/2021 BDI 01 23,01%
OBRA: PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA PEDRO MANOEL PEREIRA SINAPI: 10/2021
SICRO: 0412021
PLANILHA ORGAMENTARIA - RODOVIA PEDRO MANOQEL PEREIRA
X . : PREICO
N° FONTE CODIGO DISCRIMINAQAO UNID. QUANT. CUSTO UNITARIO BDI (%) UMITARIO |PREGCO TOTAL (R$)
(SEM BDI) R$
(COM BDI) R$
- - - PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA PEDRO MANOEL PEREIRA
1 = = ADMINISTRAGAD LOCAL DA OBRA
1.1 SINAPI 78472 SERVIGOS TOPOGRAFICOS PARA PA‘.-'IMENTA(;E\O. INCLUSIVE NOTA DE SERVICO, ACOMPANHAMENTO E GREIDE M2 22213,03 0,32 2301% 0,39 8.663,05]
1.2 SINAPI 100306 ENGENHEIRO CIVIL PLEND COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 500,00 112,33 2301% 138,18 65.090,00
13 SINAPI 88321 TECNICO EM LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 200,00 30,33 2301% 3731 7.462,00)
14 SINAPI 90776 EMNCARREGADD GERAL DE OBRAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1.200,00 33,69 2301% 41,44 49.728,00)
15 SINAPI 10777 LOCA(_anO DE SANITARIO QUIMICO MES 10,00 738,02 2301% 907,87 9.078,70)
SUB - TOTAL 1 (ADMINISTRAGAO LOCAL) (R$) 144.021,78
2 = = SERVIGOS PRELIMINARES
21 SINAPI 1 4813 PLACA DE OBRA EM CHAPA GALVANIZADA N_22, ADESIVADA DE 2x1,50m - PADRAQ MUNICIPIO M2 6,00 250,00 23.01% 307,54 1.845,24]
- - CERCA COM 4 FIOS DE ARAME FARPADO E MOURACQ DE CONCRETO DE SECAD QUADRADO DE 11 CM A CADAZSME
22 SICRO 3713610 ESTICADOR DE 15CM A CADA M 27,33 CADA S0M - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 100,00 7733 2301% 33,62 3.362,00
23 SICRO 4915768 CORTEE REMOCE«O DE ARVORES M3 80,00 11,96 2301% 14,71 1.176,30|
SUB-TOTAL 2 (SERVICOS PRELIMINARES) (R$) 5.384,04
3 - - TERRAPLENAGEM
- £ ESCA‘.-'A(;.EO‘ CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1° CATEGORIA - DMT DE 800 A 1000 M - CAMINHO DE SERVICO c c -
31 SICRO 5502139 EM REVESTIMENTO PRIMARIO - COM ESCAVADEIRA E CAMINHAO BASCULATE 14 M3 M3 538425 430 2301% 529 2848268
32 SINAPI 100574 ESPALHAMENTO DE MATERIAL COM TRATOR ESTEIRA M3 538425 1.1 2301% 1,49 8.022 53]
33 SICRO 5502978 COMPACTA(;.&O DE ATERROS A 100% DO PROCTOR NORMAL M3 35661,26 345 23.01% 424 15.523,74
34 SINAPI | 368 SEEIA PARA ATERRO - POSTO JAZIDA / FORNECEDOR (RETIRADO MNA JAZIDA SEM TRANSPORTE ) - EMPOLAMENTO DE M3 1.500,00 20,40 2301% 2509 3763500
35 SICRO 5914389 TRANSPORTE COM CAMINHAD BASCULANTE DE 10 M3 - RODOVIA PAVIMENTADA (CAIXA DE EMPRESTIMO - DMT 19 KM) THKM 45,600,00 0,50 2301% 0,62 28.272.00)
DEMSIDADE 1,60 TiM3
SUB-TOTAL 3 (TERRAPLANAGEM) (R$) 117.935,95
4 - - PAVIMENTAGCAO ASFALTICA
4.1 = = PISTA
411 SICRO 4011209 HEGULAR\ZA(;E\D DO SUBLEITO M2 20574,13 0,78 23,01% 0,96 18.751,18




CUSTO UNITARIO

PRECO

" FONTE coDIGO DISCRIMINAGAQ UNID. QUANT. BDI(%) | UNITARIO |PREGOTOTAL (RS)
{SEM BDI) RS
(COM BDI) RS
412 SICRO 4011279 |BASE OU SUB-BASE DE MACADAME SECO COM BRITA COMERCIAL - ESPESSURA 20CM M3 462334 10008 2301% 123,08 569.040,53
5| H o 'R A ) ;i
1 . co15321 |TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M- RODOVIA EM REVESTIMENTO PRIMARIO (MACADAMEDMT 35 | 20127051 S o1 1220503
KM, DENSIDADE 1,8 TM3)
14 SICRO 4011276 |BASE OU SUB-BASE DE BRITA GRADUADA COM BRITA COMECIAL - ESPESSURA 17CM M3 327751 18,17 2201% 14531 476.451,29
TRANSPORTE COM CAMINHEO BASCULANTE DE 14 M - RODOVIA EM REVESTIMENTO PRIMARIO (BRITA GRADUADA)
s 5
415 SICRO S315321 | DenelDADE 2. T TXKM 275.310,64 057  2301% 046 126.642,89
418 SINAPI 96401 |EXECUGAO DE IMPRIMAGAO COM EMULSAD ASFALTICA (EAI) M2 18.930,10 688 2201% 844 159.770,04
417 SINAPI 96402 |EXECUGAD DE PINTURA DE LIGACAO COM EMULSAO ASFALTICA RR-2C. M2 18.930,10 250 2301% 308 55.304,70
EXECUGAO DE PAVIMENTO COM APLICACAO DE CONCRETO ASFALTICO, CAMADA DE ROLAMENTO - EXCLUSIVE
s
418 SINAPI gsges | CimCLEAO BE AT M3 855,61 128788 2301% 158429 1.285532,14
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M3 CONCRETO ASFALTICO A QUENTE DMT ATE 30 KM (MASSA
s N 5 >
41e SINAP 95875 |ASFALTICA USINA P/ OBRA DMT 15 KM, DENSIDADE 2,50 T/M3) MIXKM 1283413 s I 32 217517
42 - - REPERFILAGEM
421 SINAPI 96402  |EXECUGAO DE PINTURA DE LIGACAO COM EMULSAO ASFALTICA RR-2C. M2 314475 280 2301% 3,08 9.685,83
EXECUCAO DE PAVIMENTO COM APLICACAO DE CONCRETO ASFALTICO, CAMADA DE ROLAMENTO - EXCLUSIVE
s N
422 SINAPI ssges |, M3 165,04 128788 2301% 158429 261.467,25
TRANSPORTE COM CAMINHEO BASCULANTE DE 10 M3 CONCRETO ASFALTICO A QUENTE DMT ATE 30 KM (MASSA
423 SINAPI 95675 | ASFALTICA USINA P/ OBRA DMT 15 KM, DENSIDADE 2,50 T/M3) MM 247558 189 2301% 232 574330
43 . . REMENDO PROFUNDO
ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1° CATEGORIA - DMT DE 800 A 1000 M - CAMINHO DE SERVICO
431 SICRO 5502139 | EM REVESTIMENTO PRIMARIO - COM ESCAVADEIRA E CAMINHAO BASCULATE 14 M3. M3 102,00 4300 2301% 329 53958
432 SICRO 4011276 |BASE OU SUB-BASE DE BRITA GRADUADA COM BRITA COMECIAL - ESPESSURA 17CM M3 102,00 118,17 2301% 145,37 14.827,74
- TRANSPORTE COM CAMINHEO BASCULANTE DE 14 M - RODOVIA EM REVESTIMENTO PRIMARIO (BRITA GRADUADA)
433 SICRO S15321 | O o TXKM 8568,00 037  2301% 046 394128
SUB.TOTAL 4 (PAVIMENTAGAO) (RS)|  3.225.457,25
5 - - DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRETES
51 SICRO 4805757 [ESCAVACAD MECANICA DE VALA EM MATERIAL DE 1° CATEGORIA M3 278,34 473 2301% 5,82 1512,93
59 SICRO 4815671 [REATERRO E COMPACTAGAO COM SOQUETE VIBRATORIO M3 211,51 1437 2301% 17,68 373949
52 SICRO 804081  [BOCA BSTC D= 0,60 M- ESCONSIDADE 0° - AREIA E BRITA COMERCIAIS - ALAS RETAS UNID 1,00 s738e  2301% 705,97 705,97,
53 SICRO 804101  |BOCA BSTC D = 0,80 M- ESCONSIDADE 0° - ARELA E BRITA COMERCIAIS - ALAS RETAS UNID 1,00 aros4|  2301% 118391 113381
SRLES S 5 SELUVAS -
o rm o557 |TUBO DE CONCRETO (SIMPLES) PARA REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS DE 300 MM - FORNECIMENTO £ » w000 ress  2201% o701 w7534
ASSENTAMENTO
gl g < 5 A 5 VIAIS -
o5 SNAPI | s2s0ar37as: |TUBO DE CONCRETO (SIMPLES) PARA REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS DE 400 MM - FORNECINENTO E " 5000 PR E— o 1907280
ASSENTAMENTO
56 SICRO 2003850  [LASTRO DE BRITA PARA BERCO DE TUBULAGOES H =5 em M3 3,18 8100  2301% 100,63 921,77,
57 SICRO 804023  |CORPO DE BSTC D = 0,50 M CA2 - ARELA, BRITA E PEDRA DE MAQ COMERCIAIS m 15,00 0640 2301% 378,82 565380
sa SICRO B04031  |CORPO DE BSTC D = 0,50 M CA2 - ARELA, BRITA E PEDRA DE MAQ COMERCIAIS M 15,00 43342 2301% 533,17 7.997,55
ok CAIXA BOCA DE LOBO C/ FUNDO EM CONCRETO, TAMPA DE CONCRETO, PAREDES EM BLOCO DE CONCRETO E .
59 | composicio | compor |SAZABOCADELOBO G/FUN UNID 13,00 ss253  2301% 1.208,66 1571258
510 SICRO 2003477  |CAIXA COLETORA DE SARJETA CCS 01 - COM GRELHA DE CONCRETO TCC D1 - AREIA E BRITA COMERCIAIS UNID 400 311684 2301% 383429 15337,16
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CUSTO UNITARIO

PRECO

ne FONTE cODIGO DISCRIMINAGAO UNID. QUANT. BOI (%) UNITARIO | PREGO TOTAL (R$)
(SEM BDI) R$
(COM BDI) R$
511 SICRO 2003357  [TRANSPOSICAD DE SEGMENTOS DE SARJETA - TSS 01 - AREIA E BRITA COMERCIAIS UNID 35,00 15331 2301% 188,59 660065
5.12 SICRO 2003957  |SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC 02 UNID 1.714,43 6222 2301% 76,54 131.222,47]
- N DRENG PROFUNDO (SECAO 0,5 X 1.5 M), COM TUBO PEAD CORRUGADO PERFURADO, DN 100 MM, ENCHIMENTO COM
5.13 SINAPI 02EBE | VIDO COM MANTA GEOTEXTIL M 1.000,00 139,76  2301% 171,93 171.930,00
5.14 SINARI 94273 |MEIO FIO PRE-MOLDADO, DIMENSOES 100X15X13X30 CM - (fck minimo de 20 MPa) - FORNECIMENTO E EXECUGAO M 1.104,00 4561  2301% 56,11 £1.945,44
SUB-TOTAL 5 (DRENAGEM E OBRAS DE ARTES CORRENTES) (R$) 448.407,01
6 - - SINALIZAGAO VIARIA HORIZONTAL E VERTICAL
6.1 SICRO 5213403 [PINTURA DE FAIXA - TINTA BASE ACRILICA EMULSIONADA EM AGUA - ESPESSURA DE 0,5 MM - COR AMARELA M2 221,00 1454  2301% 17,89 3.953,69
6.2 SICRO 5213403 [PINTURA DE FAIXA - TINTA BASE ACRILICA EMULSIONADA EM AGUA - ESPESSURA DE 0,5 MM - COR BRANCA M2 434,00 1454  2301% 17,89 7.764,26
FORNECIMENTO E IMPLANTAGAC DE PLACA DE REGULAMENTAGAD EM ACO, R1 LADO 0,331 M- PELICULA
s 5 . \ ; N
6.3 SICRO a5 | e ETIVA TIRO | £ &) UNID 4,00 33536 2301% 412,54 1.650,16]
6.4 SICRO 5213856 |SUPORTE METALICO GALVANIZADO PARA PLACA DE REGULAMENTAGAO - R1 - LADO DE 0,331 M UNID 4,00 276,69  2301% 340,37 1.361,48)
es <IcRO 21341 Eggrﬁc:vaﬁo E IMPLANTAGZO DE PLACA DE REGULAMENTAGEO EM ACO D = 0,80 M - PELICULA RETRORREFLETIVA| |\ 700 3508 2301% 41244 288708
S
66 SICRO 5213884  |SUPORTE METALICO GALVANIZADO PARA PLACA DE REGULAMENTAGAD - D = 0,80 M UNID 7,00 316,35  2301% 389,16 2724,12
- _ FORNECIMENTO E IMPLANTACAG DE PLACA DE ADVERTENCIA EM ACO, LADO DE 0,60 M - PELICULA N
6.7 SICRO S21B4 | VA TIRO |+ &) UNID 7,00 19555 2301% 240,56 1.683.92
6.8 SICRO 5213883  |SUPORTE METALICO GALVANIZADO PARA PLACA DE ADVERTENCIA - LADO DE 0,60 M UNID 7,00 207,000 2301% 385,35 2557 45
6.9 SICRO 5213361  [TACHAO REFLETIVO EM PLASTICO INJETADO - BIDIRECIONAL - FORNECIMENTO E COLOCAGAQ UNID 433,00 6584 2301% 80,99 39.928,07
6.10 SICRO 5219607  |TACHA REFLETIVA EM PLASTICO INJETADO - BIDIRECIONAL TIPO Il - FORNECIMENTO E COLOCAGAQ UNID 1.040,00 21,75 2301% 26,76 27.830,40)
SUB-TOTAL 6 (SINALIZAGAO VIARIA VERTICAL E HORIZONTAL) (R$) 92.340,63
7 = = CALGADA
7.1 SICRO 4011209 |REGULARIZAGAO DO SUBLEITO M2 1.638,90 078 2301% 0.96 1.573,34
EXECUGAO DE PASSEIO EM PISO INTERTRAVADO, COM BLOCO RETANGULAR COR NATURAL DE 20 X 10 CM
s > \ ,
7.2 SINARI 82396 | oo o e M FOK 35 MPA M2 1.208,16 61,88 2301% 76,10 91.940,97
N N EXECUGAO DE PASSEIO EM PISO INTERTRAVADO, COM BLOCO RETANGULAR COR VERMELHO DE 20 X 20 CM,
7.3 SINAPI 82396 | CM DIRECIONAL £/0U ALERTA. FOH 35 MPA M2 430,74 76,88 2301% 94,55 4072646
SUB-TOTAL 7 (CALGADA) (R$) 134.240,77
TOTAL GERAL DA OBRA {R$}| 4.168.787,43
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