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RESUMO

Este trabalho apresenta proposicdes de melhorias para Avenida Unisinos,
localizada no bairro Cristo Rei, no municipio de S&o Leopoldo/RS. No quesito
geometria, busca-se dar maior fluidez ao transito implantando uma via auxiliar e uma
area de desembarque, além de uma ciclovia. J4 na drenagem, o enfoque principal
esta no bueiro localizado na via. Assim, através dos estudos hidroldgicos, analisou-se
se o dispositivo esta atendendo a vazao a qual é submetido. Inicialmente, foi feita uma
abordagem dos assuntos pertinentes a drenagem e geometria de rodovias através da
fundamentacdo tedrica e uma breve apresentacdo de outros trés trabalhos
relacionados a avenida. Sucessivamente, na metodologia, apresenta-se a forma como
o trabalho foi desenvolvido para os estudos hidrologicos: o tempo de concentracao foi
calculado pela férmula de Picking e a precipitacdo pelo método de Otto Pfafstetter;
para o calculo da vazéo, foi utilizado o Método Racional, pois a bacia € menor que
4kmz e, por fim, o dispositivo foi definido de acordo com o Manual do DNIT — IPR 724
e sua instalacdo executada de acordo com a Norma DNIT 025/2004 — ES. J& para o
projeto da via auxiliar e da ciclovia, foi utilizado o software DataGeosis, a fonte dos
materiais foi a mesma adotada nos trabalhos anteriores e os recursos utilizados para
o orcamento da obra estdo de acordo com o SICRO e SINAPI. Na andlise de
resultados o estudo busca encontrar a solu¢cdo para o problema de drenagem.
Analisa-se, ainda conforme o Manual DNER — IPR 706, se o projeto geométrico esta
de acordo com os parametros exigidos. Ao final do trabalho, conclui-se que o bueiro
necessita ser trocado. Por fim, realizou-se a orcamentacdo das melhorias propostas
para geometria e drenagem da Avenida Unisinos, com base no SICRO e SINAPI, e 0
total da obra resultou em R$ 941.226,47.

Palavras-chave: Drenagem. Bueiro. Geometria. Projeto geométrico. Orcamento.



ABSTRACT

This work presents propositions of improvements for Avenue Unisinos, located
in the district Cristo Rel, in the city of Sdo Leopoldo / RS. In the geometry question, it
is sought to give greater fluidity to the transit by implanting an auxiliary route and a
landing area, besides a bicycle path. Already in the drainage, the main focus is in the
manhole located in the road. Through the hydrological studies, it was analyzed if the
device is attending to the flow to which it is submitted. Initially, an approach was taken
to subjects related to road drainage and geometry through theoretical foundation and
a brief presentation of three other works related to the avenue. Then in the
methodology, the way the work was developed for the hydrological studies is
presented: the concentration time was calculated by the Picking formula and the
precipitation by the method of Otto Pfafstetter; for the calculation of the flow, the
Rational Method was used, because the basin is less than 4kmz2, and finally, the device
was defined according to the Manual of DNIT - IPR 724 and its installation executed
according to the Norm DNIT 025 / 2004 - ES. Already for the project of the auxiliary
track and the bike path, the software DataGeosis was used, the source of the materials
was the same one adopted in previous works and the resources used for the budget
of the work are in agreement with SICRO and SINAPI. In the analysis of results the
study seeks to find the solution to the drainage problem. It is also analyzed, according
to the Manual DNER - IPR 706, if the geometric design complies with the required
parameters. At the end of the work, it is concluded that the manhole needs to be
changed. Finally, the proposed improvements for geometry and drainage of the
Avenue Unisinos, based on SICRO and SINAPI, were budgeted for, and the total of
the work resulted in R $ 941,226.47.

Keywords: Drainage. Manhole. Geometry. Geometric design. Budget.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho aborda dois temas distintos: hidrologia e geometria. Eis uma
pequena apresentacdo dos assuntos.

O ciclo hidrolégico sofre significativas altera¢cdes devido ao crescimento das
areas urbanas causando inundacdes e gerando problemas as grandes cidades.

Segundo Cedergren (1980), desde a Antiguidade, os construtores de estradas
ja sabiam que a 4gua € uma grande inimiga dos pavimentos. Por esta razdo, 0s
sistemas de drenagem visam a eliminar as aguas das rodovias.

Conforme Porto et al. (2014), a drenagem urbana, no decorrer de muitos anos,
tinha como objetivo principal escoar as aguas pluviais de forma a evitar transtornos,
prejuizos e ricos de inundagfes. Com isso comecou-se a focar em projetos estruturais
visando a seus beneficios.

Estes projetos tornaram-se uma solucdo para os problemas de inundacdes,
minimizando, assim, 0s riscos aos quais as populacdes estdo sujeitas, diminuindo os
prejuizos causados e possibilitando o desenvolvimento urbano. Logo este conceito
deixou de estar limitado a engenharia e passou a abranger aspectos politicos e
sociologicos (PORTO et al., 2014, p.805).

J& o projeto geométrico de uma estrada tem como base a geometria, a fisica e
as caracteristicas de operacdo dos veiculos. Abrange ndo apenas célculos, como
também andlises e observacdes comportamentais dos motoristas. Busca-se a relacédo
entre os elementos fisicos e as caracteristicas de operacdo, seguranca, conforto,
entre outros. A concepcdo de uma estrada necessita ser techicamente praticavel,
economicamente realizavel e socialmente globalizante (PONTES FILHO, 1998, p.01).

Para a construcdo de uma estrada, € necesséario um estudo, o qual tem a
funcdo de constatar o comportamento do sistema viario existente para, entdo,
estabelecer prioridades perante as demandas de trafego detectadas a fim de
encontrar uma solucao (PONTES FILHO, 1998, p.02).

Os congestionamentos gerados em horarios de muito movimento e o acumulo
de agua em dias de chuva na Avenida Unisinos acarretam a grandes transtornos na
vida dos motoristas e pedestres. Com isso, este trabalho visa propor melhorias para
geometria e drenagem da Avenida Unisinos. Portanto pretende encerrar a pesquisa
referente a esta via, sendo um complemento aos trabalhos ja defendidos pelos

colegas Felipe Teixeira dos Santos, que realizou a Avaliacdo Funcional para



18

Restauracdo do Pavimento da Avenida Unisinos; Douglas Ritter dos Santos, que
dissertou sobre a Avaliacdo Estrutural para Restauracdo do Pavimento da Avenida
Unisinos, e José Luiz Shons Janior, que realizou a Compatibilizacdo e Orcamentacao
das Solucdes de Restauracéo Estrutural e Funcional da Avenida Unisinos.

1.1 TEMA

O presente trabalho busca propor melhorias para a geometria e realizar um
estudo de drenagem, com énfase na verificagdo do bueiro localizado na Avenida

uUnisinos.
1.2 DELIMITA(;AO DO TEMA

Neste trabalho, foram abordados aspectos referentes a geometria e drenagem
da Avenida Unisinos.

Os dados referentes ao levantamento topografico foram obtidos juntamente a
um estudo anterior do Laboratorio de Geomensura da Unisinos.

O projeto de drenagem, se limitou ao bueiro, na transposicao de talvegues. Na
drenagem superficial analisou-se as bocas de lobo existentes e constatou-se que
necessitam de manutencao, ndo serdao dimensionas, tendo em vista que a nova se¢ao
do bueiro é adequada aos volumes de agua que recebe. A drenagem subterranea
deve ser feita junta ao projeto de pavimentacao.

Ja para a dimensdo do pavimento da nova via, utilizaram-se as espessuras
definidas em outros trabalhos de concluséo de curso de Engenharia Civil da Unisinos.

As composicdes e precos que ja haviam sido definidos para a reconstrucao do
pavimento em um estudo anterior foram reaproveitados neste trabalho.

O trabalho propde a implantagcdo de uma via auxiliar e de uma ciclovia onde
atualmente € o canteiro central da Avenida Unisinos e a realizacdo de um estudo do

bueiro.
1.3 PROBLEMA

O alagamento da Avenida Unisinos em dias de chuva, que causa um enorme

desconforto aos usuarios, colocando-os em situacéo de perigo, visto o risco de a agua
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nao escoar como deveria, e o alto fluxo de veiculos em periodos de aula, a qual acaba

causando congestionamentos, levaram a esta proposta de melhorias.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é propor melhorias para geometria e drenagem da
Avenida Unisinos, analisando-se a conformidade do bueiro situado na via, bem como

a feitura de uma via auxiliar e uma ciclovia, para haver mais fluidez no transito.

1.4.2 Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos séo:

a) Desenvolver os estudos hidrolégicos para o bueiro em questao;

b) Definir qual o dispositivo adequado para vazdo calculada nos estudos
hidrologicos;

c) Projetar uma via auxiliar na avenida;

d) Projetar uma area de desembarque;

e) Projetar uma ciclovia;

f) Orcar as melhorias de geometria e drenagem.

1.5 JUSTIFICATIVA

Em busca de maior conforto aos usuarios da via, procura-se identificar o correto
problema que estd causando o alagamento da Avenida Unisinos e também

proporcionar um melhor tr&fego para o local.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serdo descritas as definicbes dos temas principais deste
trabalho: hidrologia e geometria, bem como serd feita uma breve descricdo dos
trabalhos ja realizados.

2.1 HIDROLOGIA

Trata do estudo da agua na natureza, abrange as propriedades, fendémenos e
distribuicdo da 4gua na atmosfera, na superficie da Terra e no subsolo (PINTO, 2014,
p.01).

Refere-se aos fenbmenos naturais multiplos encontrados no ciclo hidrolégico,
como a precipitacdo, evaporacdao, infiltracdo e o escoamento em rios. A hidrologia
depende de muitas condi¢cdes que dificultam a pesquisa, pois, quanto mais robusto
um sistema, mais dificil e necesséria € sua implantacéo (TUCCI, 1998, p.13).

Baseia-se em processos do meio fisico natural. Contempla estudos
meteoroldgicos, visto que ocorréncias de precipitacdo por sazonalidades sdo 0s
causadores de processos hidrolégicos na bacia hidrografica (TUCCI, 2014, p.27).

Um sistema como a bacia hidrologica ndo € dimensionado, diferentemente de
um sistema dimensionado pelo homem, do qual se tem controle total. A bacia resulta
dos processos naturais, por isso deve-se monitorar e procurar entender seu processo
para que se possa prever sua resposta quando submetida a precipitacdes,

modifica¢des do solo, entre outros (TUCCI, 1998, p.13).
2.1.1 Ciclo Hidrologico

O inicio do ciclo hidrolégico, que, na verdade, é fechado, € definido a partir de
toda agua encontrada na atmosfera, independentemente de seu estado, que o homem
possa utilizar (PINTO, 2014, p.02).

O ciclo hidrologico inicia-se com o vapor de agua existente na atmosfera, que
se condensa devido as condi¢cdes meteoroldgicas e forma microgoticulas de agua que
ficam suspensas no ar. E, por intermédio da dindmica das massas de ar, ocorre a
precipitacdo, que € a transferéncia de agua da atmosfera para a superficie terrestre
(SILVEIRA, 2014, p.36).
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A chuva é a forma mais comum de precipitacdo, ocorre em nuvens com
umidade significativa e nucleos de condensacdo, que, pelo crescimento de
microgoticulas, superam a turbuléncia e, com a forca da gravidade, chegam a
superficie terrestre (SILVEIRA, 2014, p.36).

Uma fracdo da precipitacdo ndo chega ao solo, pois no momento da queda
parte evapora ou fica retida na vegetacdo. O que chega ao solo chama-se de
intercepcgédo (PINTO, 2014, p.02).

Ao atingir o solo, que € poroso, a agua se infiltra até que ocorra a saturagao.
Com o restante nao infiltrado, comeca o escoamento superficial, que conduz a agua
para as cotas mais baixas pelo efeito da gravidade. As vegetacbes no percurso
obstaculizam o escoamento, pois beneficiam a infiltracdo. Para finalizar o ciclo
hidrolégico, ocorre a evaporacgédo (SILVEIRA, 2014, p.37).

O equilibrio do ciclo hidrolégico se da pela evaporacéo, pois, do volume total
de agua que atinge o solo, 25% sofrem escoamento superficial e os 75% restantes
sofrem evaporagédo e voltam a atmosfera (PINTO, 2014, p.03).

Visto que as rodovias sofrem diretamente com as precipitacdes para o
dimensionamento das estruturas de drenagem, deve-se dar uma atencdo maior ao
ciclo hidrolégico (DNIT, 2005, p.15).

2.1.2 Bacia Hidrografica

A bacia hidrografica € o elemento principal do ciclo hidrologico na fase terrestre.
Composta por superficies vertentes e uma rede de drenagem, € ela que capta a agua
da precipitacdo e, através de escoamento, a leva para um unico local de saida: o
exutério (SILVEIRA, 2014, p.40).

As vertentes recebem a precipitacdo que, por infiltracdo, saturam o solo e,
entdo, comeca o escoamento superficial. Esta dgua produzida pelas vertentes segue
para as redes de drenagem que tém a funcdo de leva-la & saida da bacia. O papel
hidrolégico da bacia hidrografica € modificar o que entra de volume precipitado, em
um volume de saida escoado, de forma mais racionada no tempo (SILVEIRA, 2014,
p.40).
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2.1.3 Precipitacéao

Na hidrologia, precipitacédo é entendida como toda agua, independentemente
de como encontra-se, que chega a superficie terrestre. A chuva é a mais importante,
por seu poder de gerar escoamento. O total, a duracdo e a distribuicdo séo as
principais caracteristicas da precipitacdo. Um depende do outro: sozinhos, ndo
possuem significado (BERTONI e TUCCI, 2014, p.177).

Ao condensar o vapor de 4gua que ha na atmosfera, ocorre o crescimento de
goticulas nas nuvens. Para que ocorra a precipitacdo, € necessario que o volume do
peso seja maior que as forcas que as mantém em suspensao (BERTONI e TUCCI,
2014, p.178).

2.1.3.1 Pluviometria
Estas séo as grandezas que caracterizam uma chuva:
2.1.3.1.1 Altura Pluviométrica

De acordo com Bertoni e Tucci (2014, p. 181):

E a espessura média da lamina de agua precipitada que recobriria a
regido atingida pela precipitagdo admitindo-se que essa agua nédo se
infiltrasse, ndo se evaporasse, nem se escoasse para fora dos limites da
regido. A unidade de medicéo habitual € o milimetro de chuva, definido como
a quantidade de precipitacdo correspondente ao volume de 1 litro por metro
guadrado de superficie.

2.1.3.1.2 Duracéo

De acordo com Bertoni e Tucci (2014, p. 181): “E o periodo de tempo durante

o qual a chuva cai. As unidades normalmente utilizadas sdo o minuto ou a hora.”
2.1.3.1.3 Intensidade

De acordo com Bertoni e Tucci (2014, p. 181):

E a precipitacdo por unidade de tempo, obtida como a relagéo i=P/t.
expressa-se normalmente em mm/h ou mm/mim. A intensidade de uma
precipitacdo apresenta variabilidade temporal, mas, para analise dos
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processos hidrologicos, geralmente sdo definidos intervalos de tempo nos
guais é considerada constante.

2.1.3.1.4 Frequéncia de probabilidade e tempo de recorréncia

De acordo com Bertoni e Tucci (2014, p. 182):

A precipitacdo é um fenémeno de tipo aleatério. Na analise de alturas
pluviométricas (ou intensidades) maximas, o Tr é interpretado como o nimero
médio de anos durante o qual espera-se que a precipitacdo analisada seja
igualada ou superada. O seu inverso € a probabilidade de um fenémeno igual
ou superior ao analisado, se apresentar em um ano qualquer.

2.1.4 Escoamento Superficial

O escoamento superficial inicia-se com as precipitacdes pluviométricas. Uma
porcdo da agua da chuva é retida pela vegetacéo e outros obstaculos, uma parte se
infiltra e o restante escoa pela superficie, quando a intensidade da chuva supera a de
infiltracdo no solo. H4 uma parcela que evapora durante este processo (PORTO,
1992, p.09).

Estuda a movimentacéo das precipitacfes na superficie da Terra. A agua, ao
cair sobre um solo completamente saturado, onde ndo h& mais capacidade de
infiltracdo, escoa superficialmente. O percurso é determinado pela inclinacdo do

terreno e pela existéncia de obstaculos (MARTINS, 2014, p.36).

2.1.5 Drenagem

A drenagem possui a capacidade de reduzir o perigo ao qual as populacdes
estdo sujeitas, os riscos de inundacdes, e proporciona um desenvolvimento urbano
de forma condizente, estruturada e sustentavel (PORTO et al., 2014, p.805).

Tem o objetivo de eliminar a 4gua da rodovia, proporcionando, através de
dispositivos, o desague para fora da estrada. Possui a finalidade de proteger a
estrutura quanto aos efeitos danosos da agua a fim de evitar incidentes (PORTO,
1992, p.48).

Com o propdsito de evitar 0s prejuizos que a agua causa a estrada, ocorre a
drenagem, que pode ser superficial, quando remove a agua superficial, ou

subterranea, quando remove a agua do subsolo (MICHELIN, 1973, p.15).
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Portanto a drenagem € responsavel por coletar e remover a agua superficial,
oriunda da chuva, que escoe e seja capaz de atingir a rodovia. JaA a drenagem
subterrdnea € aquela que possui a capacidade de remover as aguas que se
encontram abaixo da superficie do solo (MORALES, 2003, p.67).

2.1.5.1 Drenagem Superficial

A fim de evitar que a agua oriunda das precipitacdes se acumule sobre a faixa
de dominio, dimensionam-se elementos responsaveis por recolher e retirar a agua da
rodovia (MORALES, 2003, p.68).

A drenagem superficial é responsavel por garantir um desague seguro das
aguas oriundas de areas adjacentes e das precipitacdes, garantindo seguranca e
estabilidade a rodovia (DNIT, 2006, p. 153).

2.1.5.1.1 Sarjeta

Sarjetas sdo canais feitos na extremidade do pavimento ou do acostamento da
estrada, mais utilizadas comumente na drenagem urbana (MICHELIN, 1973, p.19).

Visto que sao destinadas a coleta e conducgdo da agua para locais onde néao
possam causar danos a rodovia, devem ser levados com consideracao no projeto
todos os fatores relevantes capazes de garantir o escoamento do fluxo previsto sem
causar prejuizos (PORTO, 1992, p. 64).

Em trechos urbanos, conduzem a agua que precipita sobre a rodovia e areas
adjacentes e a conduzem para o ponto de coleta que, geralmente, é uma boca de lobo
(DNIT, 2006, p.280).

2.1.5.1.2 Boca de Lobo

Possui a fungéo de recolher as aguas que escoam pela sarjeta, a fim de leva-
las as galerias subterraneas (DNIT, 2006, p.282).

A medida que aumenta a lamina d’agua na sarjeta, mais agua é captada pela
boca de lobo, indiferente de seu tipo. O quanto de 4gua uma boca de lobo ira reter

depende da sarjeta e de suas caracteristicas hidraulicas (WILKEN, 1978, p.351).
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Conforme o DNIT (2006), as bocas de lobo podem ser de dois tipos:

- Boca de lobo simples, isto €, com abertura no meio-fio, caso em que a caixa
coletora fica situada sob o passeio;

- Boca de lobo com grelha, caso em que a caixa coletora fica situada sob a
faixa da sarjeta.

2.1.5.1.3 Bueiro

E destinado a conduzir as aguas de arroios, bacias ou acudes que foram
cortadas pela estrada. Quanto aos materiais utilizados podem ser rigidos ou flexiveis
e, quanto a forma, podem ser tubulares, celulares ou em arco (MICHELIN, 1973, p.31).

Conduto livre ou forcado de pequeno comprimento, destinado a cruzar uma
estrada que possui um curso d’agua. Deve-se escolher uma estrutura que suporte a
vazao de projeto, levando em consideracao a altura d’agua, a montante e a jusante,
caso ndo seja bem dimensionado pode causar inundagoes (WILKEN, 1978, p.380).

E uma obra de infraestrutura enterrada, com a finalidade de garantir a
passagem de agua de um lado para o outro de uma rodovia (PORTO, 1992, p.50).

Composto por corpo, situado abaixo dos cortes e aterros, e de bocas
responsaveis pelo recebimento e langamento (DNIT, 2006, p. 28).

Os bueiros podem ser classificados em quatro categorias:

a) Quanto a forma da secéao:

Quando a secéo for circular, sdo denominados tubulares. No caso de a secao
transversal ser retangular ou quadrada, séo ditos celulares. Quanto a forma em arco,
admite secoes diferentes das anteriores, tais como especiais, elipses ou ovoides. Se
o bueiro for metalico corrugado, ha uma série de formas e dimensées (DNIT, 2006, p.
28).

b) Quanto ao numero de linhas:

Podem ser simples, duplos ou triplos, ou seja, quando possuir uma linha, duas
ou trés linhas de tubos ou células. Por provocar alagamentos, ndo sdo recomendaveis
nameros maiores por linhas (DNIT, 2006, p. 28).

c) Quanto ao material:

Os materiais sdo os mais diversificados, como: concreto simples, concreto
armado, chapa metalica corrugada ou polietileno de alta densidade (PEAD), além do
plastico reforgado de fibra de vidro (PRFV) (DNIT, 2006, p. 29).
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e Tubos de concreto (DNIT, 2006, p. 29):

Sao de concreto simples ou armado, devem obedecer aos projetos-tipo
do DNIT, serem moldados em formas metalicas e devem ter o concreto
adensado por vibrag&o ou centrifugacéo.

e Tubos metélicos corrugados (DNIT, 2006, p. 29):

Sao tubos metalicos corrugados que devem ser fabricados a partir de
bobinas de ag¢o, segundo normas AASHTO e ASTM e revestidos
adequadamente para resistir as mais diversas condig6es ambientais.

e Células de concreto (DNIT, 2006, p. 29):

As secles transversais-tipos devem obedecer aos projetos
elaborados, de acordo com as peculiaridades locais, devendo o concreto ser
adensado por vibragéo.

d) Quando a esconsidade:

E determinada pelo angulo gerado entre o eixo longitudinal do bueiro e a normal
ao eixo longitudinal da rodovia. Quando o eixo do bueiro coincidir com a normal ao
eixo da rodovia séo ditos bueiros normais. Quando o eixo longitudinal fizer um &ngulo
diferente de zero com a normal ao eixo da rodovia sdo ditos esconsos (DNIT, 2006,
p. 29).

2.2 PROJETO GEOMETRICO

Neste item, serdo descritos elementos basicos para elaboracdo de um projeto

geomeétrico.
2.2.1 Tracado

Para uma estrada, o melhor meio de fazer a ligagéo entre dois pontos € liga-los
em linha reta, porém isso s6 é possivel se ndo ha nenhum tipo de obstaculo entre
esses dois pontos que forcasse a estrada a desviar-se do tracado ideal (PONTES
FILHO, 1998, p.14).

Pela necessidade de ligac&o entre dois pontos, inicia-se a escolha do tracado.
O problema nasce quando a juncdo desses pontos raramente se da por uma linha

reta, devido a uma série de restricbes existentes na area. Tais restricbes afetam e
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possuem importancia, pois ndo basta pensar na simples e pura ligacao: € necessario
também que isso ocorra da melhor forma para atender a comunidade (PIMENTA e
OLIVEIRA, 2016, p.01).

O tragado precisa adaptar-se geometricamente a topografia existente, quando
possivel, atendendo a determinadas condi¢cdes estipuladas em funcdo do padréao
definido para via em decorréncia dos estudos operacionais (ANTAS, 2010, p.17).

Por ser tridimensional, a estrada precisa se ajustar harmonicamente a
topografia da regido, de modo que o projeto, se possivel, ndo agrida a topografia
existente. Sendo assim, deve satisfazer as exigéncias de trafego, cumprir as
caracteristicas técnicas de um bom tracado e perfil, e estar em conformidade com a
regido atravessada (PIMENTA e OLIVEIRA, 2016, p.01).

O tracado é definido nas etapas de anteprojeto e de projeto basico. Apos esta
fase, elabora-se o projeto de execucdo com o tracado ja transportado para o terreno
(ANTAS, 2010, p.17).

2.2.2 Curvas Horizontais Circulares

O tracado de uma rodovia € composto por trechos retos, chamados de
tangentes, e trechos curvos, chamados de curvas horizontais. Para estabelecer o
tracado, podem-se dispor as retas do terreno em funcdo da topografia e demais
restricbes existentes e depois compatibiliza-las por meio das curvas (PIMENTA e
OLIVEIRA, 2016, p.29).

O projeto em planta é composto de trechos retos acedidos por curvas
horizontais utilizadas para desviar de obstaculos que ndo podem ser vencidos. Por
ora, uma estrada deve ter o tracado mais curto possivel, porém a topografia, as
caracteristicas geoldgicas e geotécnicas da regido, a hidrografia e problemas de
desapropriacdo obrigam o0 uso inumeras de curvas horizontais (PONTES FILHO,
1998, p.71).

Curvas horizontais circulares sdo denominadas quando formadas por arcos de
circunferéncia que se ligam diretamente as tangentes. O raio escolhido para cada
curva deve ser aquele que melhor se encaixe ao terreno, obedecendo aos valores
minimos que asseguram a seguranca dos veiculos que percorrem a estrada na
velocidade de projeto (PIMENTA e OLIVEIRA, 2016, p.29).
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A Figura 1 mostra a concordancia das curvas horizontais circulares com as

tangentes do tracado.

Figura 1 — Pardmetros Geométricos da curva

Fonte: Pimenta e Oliveira (2016)

Onde:

Pl — Ponto de intersecao das tangentes;

PC - Ponto de curva (inicio da curva);

PT — Ponto de tangéncia (fim da curva);

AC — Deflexdo entre tangentes ou angulo central da curva;
R — Raio da curva;

T — Tangente da curva,

D — Desenvolvimento ou comprimento do arco;

O — Centro da curva.

2.2.3 Curvas Horizontais com Transicao

O tracado de uma estrada definido através de linhas retas concordando
diretamente com curvas circulares cria problemas nos pontos de concordancia. A
descontinuidade da curvatura no ponto de passagem da tangente para circular e vice-
versa nao pode ser admitida em um tragado racional (PIMENTA e OLIVEIRA, 2016,
p.35).

Ao deslocar-se de um alinhamento reto com raio infinito a uma curva circular

com raio finito, ocorre uma variacéo instantanea, surgindo rapidamente uma forca
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centrifuga que tende a desviar o veiculo de seu trajeto. Para garantir conforto e
seguranca e diminuir os incOmodos desta brusca variacdo da aceleracao centrifuga,
coloca-se entre a tangente e a curva circular uma curva de transi¢éo, de modo que o
raio de curvatura passe aos poucos do valor infinito ao valor do raio da curva circular
(PONTES FILHO, 1998, p.127).

A Figura 2 mostra uma curva horizontal com transicao.

Figura 2 — Curva com transicao

Fonte: Pimenta e Oliveira (2016)

Onde:

AC - Deflexado ou angulo central;
TT — Tangente total;

TL — Tangente longa;

TC — Tangente curta;

Xs — Abscissa do SC e do CS;
Ys — Ordenada do SC e do CS;
Q — Abscissa do centro;

p — Afastamento;

8s — Angulo central da espiral;
O’ — Centro da circunferéncia;

Rc — Raio da curva circular;
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&c — Angulo central circular;

Dc — Desenvolvimento circular;

X — Abscissa de um ponto genérico (P);
Y — Ordenada de um ponto genérico (P);
8 - Angulo até o ponto P;

E — Distancia externa.
2.2.4 Curvas Verticais

As curvas verticais sdo os greides retos concordados dois a dois, que, em perfil,
constituem o projeto de uma estrada. A declividade da tangente do angulo com a
horizontal define os greides retos (PONTES FILHO, 1998, p.209).

A modificagdo da inclinacdo do greide resulta em uma consequente
angulosidade, ou seja, tem-se uma gradual mudanca na declividade. Isso faz com que
se aplique uma concordancia curvilinea no cruzamento de duas rampas. Nesse caso,
€ recomendado uma curva de concordancia vertical de aplicacdo simples,
ocasionando seguranc¢a aos usuarios, deslocamento suave dos veiculos, drenagem
apropriada e aspecto agradavel no projeto (ANTAS, 2010, p.139).

A Figura 3 mostra a concordancia das rampas das curvas verticais.

Figura 3 — Curva Vertical

Fonte: Pimenta e Oliveira (2016)

Onde:
PIV — Ponto de intersecdo das tangentes;
PCV — Ponto de curva vertical ou inicio da curva vertical;

PTV — Ponto de tangente vertical ou fim da curva vertical;
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Lv — Comprimento da curva vertical (projecéo horizontal);
i1 —inclinacdo da primeira rampa (+) ascendente ou (-) descendente;

i2 —inclinacdo da segunda rampa (+) ascendente ou (-) descendente.

2.2.4.1 Concordancia Vertical

Como ja dito anteriormente, as curvas verticais possuem a funcao de concordar
tangentes verticais do greide. De preferéncia, devem-se adotar parabolas de 2° grau,
pois proporcionam uma variagdo constante da tangente. O parametro K de curvatura
que define essas parabolas, traduz a taxa de variacao da declividade longitudinal na
unidade de comprimento determinada para cada velocidade, ou seja, o valor de K
corresponde ao comprimento da curva para cada 1% de variacdo da declividade
longitudinal (DNER, 1999, p. 124).

O comprimento da curva de concordancia vertical € definido a partir da
multiplicacdo pelo parametro K pela diferenca algébrica entre duas rampas
sucessivas, isto €, A em porcentagem definido pela equacdo L=K.A (DNER, 1999, p.
124).

Para facilitar os calculos, o DNER estabeleceu as curvas conforme

demostradas nas Figuras 4,5,6 e 7.
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Figura 6 — Curvas Verticais Céncavas — Condi¢cdes Minimas
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Figura 7 — Curvas Verticais Concavas — Condi¢cdes Desejaveis
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2.2.5 Perfil Longitudinal

O perfil longitudinal € a reproducéo no plano vertical das diferencas de cotas,
ao longo de uma estrada, obtidas pelo nivelamento. O perfil € também gerado pelas
curvas de concordancia vertical concordadas com os alinhamentos retos. As alturas
gue devem ser obedecidas no perfil longitudinal apés a conclusédo de uma estrada sao
chamadas de greide e podem ser retos, quando a inclinacdo é constante, ou curvos,
quando ha utilizagdo de uma curva de concordancia para concordar os greides retos
(PONTES FILHO, 1998, p.40).

Em planta, deseja-se que o perfil seja homogéneo, ou seja, que a variacao de
inclinacdo nas rampas nao seja muito variavel e que o raio das curvas de concordancia
vertical ndo seja muito diferente (PIMENTA e OLIVEIRA, 2016, p.95).

A escolha do perfil esta diretamente ligada a terraplenagem e ao custo da
estrada. Devem-se levar em consideracao as condi¢cdes geoldgicas e geotécnicas da
regido, a minimizacao de cortes e aterros, estabilizacdo de taludes, obras especiais
de drenagem, entre outros servigos, possuem uma reducgdo significante no custo da
obra (PIMENTA e OLIVEIRA, 2016, p.95).

2.2.6 Terraplenagem

Tem o propésito de preparar uma superficie adequada ao uso de veiculos, a
qgual posteriormente, sera complementada com a estrutura viaria. Para esse efeito, é
necessario que sejam feitas escavacdes no solo e retiradas de obstrucdes de rochas.
No projeto, é preciso levar em conta a quantidade de diferentes servi¢cos que seréo
necessarios, 0 tempo de execucdo e quais equipamentos serdo utilizados. Isto
resultara no prazo e custo da obra (ANTAS, 2010, p.185).

No planejamento do projeto, é importante considerar o0 minimo movimento de
terra na construcdo da estrada, pois o custo de movimentacdo de material é
significante no valor total. Deve-se procurar a utilizagdo dos volumes escavados nos
cortes para construcdo dos aterros, havendo, assim, um equilibrio de volumes,
diminuindo empréstimos e bota-foras. Com isso consegue-se um menor transporte e
diminuicao no custo da terraplenagem (PONTES FILHO, 1998, p.255).
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2.2.6.1 Secdes Transversais

Apos a definicdo do tracado, podem-se levantar as sec0es transversais, a partir
da cota do greide, da posicéo da plataforma e taludes. Em cada estaca, h4 uma secéo
transversal que indicara os volumes de cortes e aterros ou volume misto quando se
tem uma parte em corte e outra parte em aterro (PIMENTA e OLIVEIRA, 2016, p.120).

2.2.6.2 Areas e Volumes

Para obtencdo dos volumes, primeiramente, precisa-se calcular as areas. Os
volumes de corte se dao pela retirada de material situado acima do greide, e os
volumes de aterro sdo os preenchimentos das depressdes. Apds 0 processo de
terraplenagem, a superficie ganha o nome de plataforma e fica de acordo para o
trdfego de veiculos (ANTAS, 2010, p.186).

2.2.6.3 Distribuicao do Material Escavado

Deve-se procurar, sempre que viavel, o aproveitamento para os aterros do
material oriundo dos cortes, evitando, desse modo, novas escavacdes, que,
diretamente, elevariam o custo da obra em vao. Para esse aproveitamento, da-se o
nome de compensacéo de volumes (PIMENTA e OLIVEIRA, 2016, p.122).

No momento em que o volume de corte ndo consegue atender ao volume
requerido para aterro, € necessario que ocorra empréstimo. Para isso, levam-se em
consideracao fatores como qualidade do solo e distancia de transporte, realizam-se
escavacdes e transporta-se o material até o local do aterro (PIMENTA e OLIVEIRA,
2016, p.122).

Sempre gque o volume de corte € superior ao volume de aterro ou o material do
corte ndo convém para construcdo dos aterros, ocorre o bota-fora, através do qual o
material retirado € transportado e depositado em local apropriado (PIMENTA e
OLIVEIRA, 2016, p.122).

2.2.6.4 Diagrama de Bruckner

Também conhecido como diagrama das massas, auxilia na analise da

distribuicdo do material escavado e equivale a operagcdo de terraplenagem, com
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indicacao de seus volumes, classificacdes e distancias médias de transporte as quais
correspondem a origem e destino dos solos e rochas. Como base para a construcéo
do diagrama de Briickner, utiliza-se uma tabela com os volumes totais acumulados,
proveniente do calculo das areas das secfes transversais e volumes (PONTES
FILHO, 1998, p.261).

Essa tabela nos fornece informac¢des importantes, como o inicio e o fim
aproximado de cada corte ou aterro, o volume de solo disponivel ou necessério entre
dois pontos de um mesmo corte ou aterro, entre outros. Logo, a partir do diagrama
pode-se ver de maneira clara, direta e eficiente estes volumes. Portanto torna-se uma
ferramenta fundamental no planejamento da movimentacdo de terra (PIMENTA e
OLIVEIRA, 2016, p.126).

De acordo com Pimenta e Oliveira (2016, p. 128), temos abaixo as
propriedades do diagrama de Brlckner:

a. Todo trecho ascendente corresponde a corte e todo trecho descendente
corresponde a aterro;

b. Todo ponto maximo relativo corresponde a um ponto de passagem de
corte para aterro e todo minimo relativo a um ponto de passagem de
aterro para corte;

c. Segmentos com inclinacado mais forte correspondem a maior volume por
unidade de comprimento. Mantidas a largura da plataforma e a
inclinacdo dos taludes, obtém-se a maior altura de corte ou aterro;

d. A diferenca de ordenada entre dois pontos de um mesmo trecho
ascendente ou descendente representa o volume disponivel ou
necessario entre esses pontos;

e. Umareta horizontal que corta dois trechos consecutivos, um ascendente
e um descendente, determina dois pontos entre 0s quais existe
compensacdo de volume. Esse volume é dado pela diferenca de
ordenada entre o ponto extremo da linha de Brickner e a reta horizontal
de compensacao;

f. A posicdo da linha de Briickner em relacdo a linha de compensacgéo
indica o sentido do movimento de terra;

g. O momento de transporte de um trecho compensado € dado pela area
da figura compreendida entre a linha de compensagéo e a linha de

Briickner.
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2.2.7 Classificacdo das Rodovias

Diante de tantas caracteristicas, busca-se definir conjuntos que possuam
padrbes semelhantes. Para classificacdo, € de suma importancia que as
caracteristicas geométricas atendam a objetivos, como: raios de curvatura, rampas,
larguras de pista, distancia de visibilidade, entre outros, e estejam condicionados pelo
relevo da regido: plano, ondulado ou montanhoso. Ha, também, a classificacdo

funcional que busca unir as rodovias pelas funcdes que exercem (DNER, 1999, p. 11).

2.2.7.1 Classes de Projeto

Os principais parametros levados em consideracdo para padronizacdo e
uniformizacéo dos aspectos técnicos séo: funcdo exercida pela rodovia e volumes de
trdfego (DNER, 1999, p. 24).

Segundo DNER (1999), a classificacdo deve ser feita conforme os itens a
seqguir:

e ClasseO

Rodovia do mais elevado padrdo, via expressa com mais de uma pista,

cruzamentos em desnivel, total controle de acessos e bloqueio total de pedestres.
e Classel-A

Rodovia de pista dupla com controle parcial de acessos, caso de rodovia
arterial com grande demanda de trafego. Os volumes de trafego sdo os mesmos das
faixas de Classe Especial.

e Classel-B

Rodovia de pista simples de elevado padrédo, prevista para volume de trafego
1.400 veiculos por dia ou volume horario de projeto de 200 veiculos. Para regiao
plana, o numero de veiculos por dia deve ficar abaixo de 5.500 ou de 1.900 para regiao
ondulada; ja para regides fortemente onduladas, deve ser inferior a 2.600 veiculos ou
abaixo de 1.000 para regido montanhosa.

e Classell

Rodovia de pista simples prevista para atender volume médio diario bidirecional

de 700 a 1.400 veiculos.



38

e Classelll
Rodovia de pista simples prevista para atender volume médio diario bidirecional
de 300 a 700 veiculos.
e ClasselV
Rodovia de pista simples, normalmente ndo é pavimentada, possui
caracteristicas técnicas para atender, a custo minimo, os volumes de trafego previstos
ao ano de abertura e deve ser avaliada economicamente a necessidade de
pavimentagdo. Faz parte do sistema local e compreende as seguintes subclasses:
o Classe IV — A: para volume médio diario de 50 a 200 veiculos;

o Classe IV - B: para volume médio diario inferior a 50 veiculos.

2.2.7.2 Classes Funcionais

Esta classificacdo é feita de acordo com o tipo de servigco que a via oferece e a
fungcé@o que exerce. As rodovias rurais brasileiras sdo classificadas em trés grandes
sistemas funcionais: sistema arterial, coletor ou local (DNER, 1999, p. 17).

Segundo DNER (1999), as categorias funcionais séo estabelecidas de acordo
com as funcdes que a rodovia exerce, que se segue:

e Sistema Arterial

Permite alto nivel de mobilidade para volumes de trafego elevado, atende ao
trafego de longa distéancia de modo a interligar municipios, estados e paises. Este
sistema subdivide-se nos subsistemas:

o Sistema Arterial Principal: abrange as rodovias empregadas para
viagens internacionais e inter-regionais. Sua principal funcdo é
mobilidade, logo deve-se conectar com rodovias similares em regides
vizinhas proporcionando um sistema continuo.

o Sistema Arterial Priméario: estas rodovias atendem viagens inter-
regionais e interestaduais, formando um sistema continuo com o sistema
anterior, livre de interrupcao e atendendo a funcéo mobilidade.

o Sistema Arterial Secundario: deve atender sobretudo a viagens
interestaduais que ndo se enquadram em sistema de nivel superior.
Juntamente com as outras rodovias, deve formar um sistema continuo

gue atenda a funcéo mobilidade.
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e Sistema Coletor
Este sistema complementa o sistema arterial, possibilitando mobilidade e
gerando uma rede continua que possibilita a ligacdo de centros municipais & malha
arterial. Visa a atender ao trafego intermunicipal e centros geradores de trafego de
menor volume nao atendidos pelo sistema arterial. Subdivide-se em:

o Sistema Coletor Primério: possui a funcdo de atender ao trafego
intermunicipal, propiciando mobilidade e acesso dentro de uma area
especifica do Estado.

o Sistema Coletor Secundério: deve proporcionar ndo s6 mobilidade,
como também acesso as grandes areas dentro do Estado nédo servidas
por outras rodovias arteriais ou coletoras primarias.

e Sistema Local

Destinado a proporcionar acesso ao trafego intermunicipal de areas rurais e de
pequenas localidades as rodovias de nivel superior, normalmente, possuem pequena

extensao.

2.2.7.3 Relacao entre Classe de Projeto e Classe Funcional

Esta relacé@o tem a finalidade de conceder a classe funcional um determinado
conjunto de padrdes técnicos que se diz compativel com o nivel daquela classe, ou
seja, a classe de projeto aborda critérios técnicos e caracteristicas com base no
volume de trafego, e a classe funcional refere-se a funcéo e utilizacdo das rodovias.

Na Tabela 1, podem-se observar as relagdes entre classes (DNER, 1999, p. 27).

Tabela 1 - Classes Funcionais e de Projeto

Sistema Classes Funcionais Classes de Projeto

Principal Classe O e |
Arterial Primario Classe |
Secundario Classe l e ll
Primario Classe Il e 1l
Coletor o
Secundario Classe lll e IV
Local Local Classe lll e IV

Fonte: DNER (1999)
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2.2.8 Velocidade Diretriz

A velocidade é um dos principais parametros para o dimensionamento dos
elementos de projeto geométrico, por isso deve ser definida de acordo com a
classificacdo da via e o tipo de relevo do local onde se implanta o tracado (DNER,
1999, p. 41).

Conforme DNER (1999), o relevo da regido pode ser classificado de acordo
com os itens a sequir:

e Terreno Plano: sempre que os veiculos pesados conseguem se deslocar
com velocidade semelhante aos carros de passeio.

e Terreno Ondulado: quando os veiculos pesados reduzem a velocidade
bem abaixo dos carros de passeio, porém ndo se obrigam a operar com
essa velocidade por distancias significativas.

e Terreno Montanhoso: no caso de os veiculos pesados operarem com
velocidade de arrasto, ou seja, bem baixa por longas distancias.

A Tabela 2 mostra o valor da velocidade a ser adotada de acordo com o relevo

e a classe da rodovia, isto é, serve de referéncia para o projeto geométrico.

Tabela 2 - Velocidades Diretrizes para Rodovias (km/h)

Classe da Relevo
Rodovia Plano Ondulado Montanhoso
0 120 100 80
| 100 80 60
I 100 70 S0
1l 80 60 40
\Y; 60-80 40-60 30-40

Fonte: DNER (1999)

2.2.9 Rampas Maximas

O principal objetivo é estabelecer um equilibrio entre o fator econémico e os
desempenhos operacionais dos veiculos, em especial no que se refere ao consumo e
desgaste e também quanto ao aumento no tempo de viagem. As caracteristicas
técnicas e operacionais da rodovia devem ser coerentes aos valores das rampas
(DNER, 1999, p. 71).
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A Tabela 3 mostra os valores maximos de rampas recomendados para cada

classe de projeto.

Tabela 3 - Rampas méaximas

) Relevo
Classe de Projeto
Plano  Ondulado Montanhoso
Classe 0 3% 4% 5%
Classe | 3% 4,5% 6%
Classe I 3% 5% 7%
Classe 4% 6% 8%
Classe IV - A 4% 6% 8%
Classe IV - B 6% 8% 10%

Fonte: DNER (1999)

Assim como no item 2.2.7.4, buscou-se informacédo na Prefeitura de Sdo Paulo
sobre as rampas maximas admissiveis para pavimento urbano, visto que o DNER
aborda rodovias rurais. O Quadro 1 mostra, além dos valores de rampas maximas,

informacBes complementares de geometria conforme a classificacdo da via.

Quadro 1 — Caracteristicas geométricas das vias

Largura Raios Gabarito
Largura 9 Minimos | Rampa i
. . . dos L Vertival
Classificacao VDM da Faixa : de Curva | Maxima
Passeios . O.A.E.
(m) (m) (Horiz.) (%) (m)
(m)
Via Estrutural | >10.000 | 222 | 350 200 + 6% 550
3,60 (transicao)
Vias
. 5.001 < 3,00 - 0
Estruturais e 10.000 3,50 3.50 110 8% 450
Coletoras
Vias 1.501 a 3,00 - 2,50 - 0
Coletoras 5.000 350 3.00 50 10% | 4.50
Via Local e 401 a 2,50 - 0
Coletora 1.500 3,00 3.00 50 12% | 4.50
Via Local | 100 a 400 2317:()' 250 20 15% | 4.00
Faixa < 500 10% 4.50
exclusiva de 3,50 - -
6nibus >300 8% 4.50

Fonte: Prefeitura Municipal de S&o Paulo (2004)
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2.2.10 Projeto Geométrico de Ciclovias

Podem ser unidirecionais ou bidirecionais. As unidirecionais requerem um
espaco menor para implantacdo, razdo pela qual sdo mais utilizadas. Ja as
bidirecionais séo as mais seguras, pois hd um espaco a mais para circulacdo. Entao,
sempre que possivel, deve-se adota-la (DAER, 1991, p. 51).

Considera-se que o ciclista esteja inserido em uma largura de 1,00 metro,
comprimento de 1,75 metros e altura de 2,25 metros. Conforme Figura 8 (DAER, 1991,
p. 50).

De acordo com DAER (1991, p. 50):

A largura de 1,00m resulta da largura do guidom (0,60m), acrescida do
espaco necessario ao movimento dos bracos e das pernas (0,20m para cada
lado). O gabarito a adotar, entretanto, sera superior a 0,50m na largura, e em
0,25m na altura.

Figura 8 — Dimens®es da ciclovia
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Fonte: DAER (1991)

2.3 ESTUDOS ANTERIORES

Neste item, seréo descritos os trés trabalhos ja realizados referentes a Avenida
Unisinos, tais como avaliagdo funcional e estrutural para reconstrugdo e a

compatibilizagéo da solugcéo adotada.
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2.3.1 Avaliacéo Funcional para Restauracdo da Avenida Unisinos

Teixeira dos Santos (2017) realizou a avaliacdo das condi¢cdes do pavimento
conforme a Norma do DNIT 006/2003 — PRO (Avaliacdo objetiva da superficie de
pavimentos flexiveis e semirrigidos — Procedimento), na qual pdde detalhar e
classificar as ocorréncias encontradas no pavimento até chegar a um Indice de
Gravidade Global (IGG).

Para a realizacdo do estudo, ele utilizou o Indice de Gravidade Global da
Estacdo (IGGe), que da o conceito de degradacdo do pavimento em cada estagcéo
analisada, numérica e graficamente, possibilitando a determinacéo das condi¢cdes de
cada estacao individual. A demarcacéao das estacdes foi realizada conforme a Figura
9.

Figura 9 — Demarcacgéao das Estacbes
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Fonte: Teixeira dos Santos (2017)

e Av. Unisinos — Sentido BR 116 / Av. Maua

Segundo Teixeira dos Santos (2017), os defeitos mais encontrados na Av.
Unisinos, sentido BR 116 / Av. Maua, sado remendos, trincas interligadas e isoladas.

Das estac¢Oes avaliadas, 33% possuem algum tipo de trinca isolada, 62% algum tipo
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de trinca interligada, 2% de afundamentos, 16% de ondulagdes, 21% de panelas, 3%

de exsudacdes, 11% de desgastes e 41% de remendos, conforme o Gréfico 1.

Gréfico 1 — Percentual de Esta¢cdes com Defeitos
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Fonte: Teixeira dos Santos (2017)

ApOs a realizagdo dos célculos, Teixeira dos Santos (2017) pdde definir o
conceito de degradacéao para o pavimento, do qual 37% sao regulares, 36% péssimos

e 27% classificados como ruins, como mostra a Figura 10.

Figura 10 — Conceito de Degradacgéo Av. Unisinos — Sentido BR 116 / Av. Maua

4 a
LEGENDA * 9
0 “  3» 3 2
= 4 @ 3 )
.’:‘. . Fssino = g 3 A ) g ‘
=] Ruim & A B\ & & s
) 5 & B B 7 2 3 i3
O L o "
Y s K
A ] Regytar é O A A f{’ g 5 35 \3
A < < f a3 X =
; = i bab =]
%% ETRLCRER B
B2 = x B A 1e o =0 |3
3
SH 1 SH2 SH.3 SH 4 &‘
E
B b LOEa Est Ew b Ew =% ‘3
0 ] 0 0 e 160 B
s & & evoneaa [ e = '3' - % a < °
™ 1 v \ DWDE o3 * GAC 5 3
2 3z > T HTMCRONZ UV = UNEINGS 2 16° CAC AP o P
% & 7 > z Z H &
& & 3 b 2 5 o) 7
3] s : o - =P
S B B : i £
. 2 g %3
= z9

CROCUI ESQLEMATICD - SIEx

A

Fonte: Teixeira dos Santos (2017)

Teixeira dos Santos (2017) concluiu que, no sentido BR 116 / Av. Maua, ha 4
segmentos homogéneos, sendo 1 considerado péssimo, 2 ruins e 1 regular, o que

influencia, de forma negativa, a seguranca e o conforto dos usuarios.
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e Av Unisinos — Sentido Av. Maua / BR 116

Segundo Teixeira dos Santos (2017), no sentido Av. Maua / BR 116 da Av.
Unisinos, os defeitos mais encontrados sédo desgastes, trincas interligadas e isoladas.
Das estacdes avaliadas, 60% apresentam algum tipo de trinca isolada, 31% algum
tipo de trinca interligada, 1% de ondulacéo, 1% de panela, 89% de desgastes e 10%
de remendos, conforme o Gréfico 2.

Grafico 2 — Percentual de Estacdes com Defeitos
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Apés a realizacdo dos célculos, Teixeira dos Santos (2017) pdde definir o
conceito de degradacdo para o pavimento, do qual 78% € regular e 22% classificado

como ruim, como mostra a Figura 11.

Figura 11 — Conceito de Degradac&o Av. Unisinos — Sentido Av. Maua / BR 116
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Teixeira dos Santos (2017) findou que, no sentido Av. Maua / BR 116, ha 2
segmentos homogéneos, sendo 1 considerado regular e 1 ruim, o que influencia de
forma negativa a seguranca e conforto dos usuarios.

Por fim, concluiu que, de maneira geral, 18% obtiveram o conceito de
degradacéo péssima e necessitam de reconstrucao total; 24% tiveram conceito ruim
e necessitam de reparos localizados e fresagem continua, e o restante de 58% foram

classificados como regular e necessitam apenas de reparos localizados.

Figura 12 — Croqui Esquematico das solu¢des adotadas
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Desse modo, ao finalizar o estudo, conclui-se que, ap0s a finalizacdo dessas
intervencdes em todos os trechos na camada de revestimento do pavimento, atender-

se-ao0 os critérios de seguranca e conforto aos usuarios.

2.3.2 Avaliacéao Estrutural para Restauracdo da Avenida Unisinos

Ritter dos Santos (2017), fez a analise dos trechos conforme o DNER — PRO
011/79 (Avaliacdo estrutural de pavimentos flexiveis — Procedimento) e, através da
qual, péde delimitar os segmentos e avaliar estruturalmente o pavimento em busca de

solucoes.
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e Av. Unisinos — Sentido BR 116 / Av. Maua

Com as deflexdes medidas, Ritter dos Santos (2017) pdde concluir que as
deflexdes aumentam onde o pavimento encontra-se mais deteriorado, em frente a
parada da Unisinos, que possui uma estrutura totalmente inadequada devido ao
grande fluxo de O6nibus — trecho este que é construido sobre paralelepipedo
sobreposto por uma camada de asfalto. O restante das deflexdes mostra o
comportamento de um pavimento flexivel, ou seja, um trecho com uma estrutura

melhor que o anterior.

Figura 13 — Deflexdes Av. Unisinos — Sentido BR 116 / Av. Maua
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Fonte: Ritter dos Santos (2017)

Conforme pode ser visto na Figura 13, Ritter dos Santos (2017) dividiu o trecho
em dois segmentos. No segmento 1, concluiu aumento das deflexdes, com énfase na
parada da Unisinos, reforcando que a estrutura presente naquele local ndo é a
adequada perante as solicitagbes impostas. Ja no segmento 2, indicou uma queda
nas deflexdes, o que reforca a hipotese de que isso ocorre pelo falo de ser um
pavimento de melhor qualidade, pavimento flexivel.

Com isso, ele concluiu que o segmento 1 necessita de reconstrucao total em
pavimento flexivel e o segmento 2 precisa apenas de uma camada de reforgo,

conforme Figura 14.
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Figura 14 — Intervencdes na Via — Sentido BR 116 / Av. Maua
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e Av. Unisinos — Sentido Av. Maua / BR 116

Com as deflexdes medidas, Ritter dos Santos (2017) pdde concluir que as
deflexdes maiores se encontram proximas da Av. Teodomiro Porto da Fonseca, ja que
esta possui uma rétula que liga S&o Leopoldo a Sapucaia do Sul e, por consequéncia,
a BR 118, por isso possui um grande trafego de veiculos pesados. O restante do

trecho, constituido de pavimento flexivel, apresentou deflexdes muito semelhantes.

Figura 15 — Deflexfes Av. Unisinos — Sentido Av. Maua / BR 116
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Tendo em vista a Figura 15, Ritter dos Santos (2017) dividiu o trecho em quatro
segmentos e chegou a conclusdo de que o segmento 1 apresenta as maiores
deflexdes, o segmento 2 apresenta declinio dos valores acumulados das deflexdes e
0 segmento 3 se caracteriza por um novo aumento nas deflexdes, pelo grande
movimento de Onibus e por ser uma area plana que apresenta problemas de
drenagem. Ja& o segmento 4 apresenta aclives e, por isso, ndo sofre problemas de
drenagem, pois inibe o acumulo de aguas.

Com isso, Ritter dos Santos (2017) concluiu que o segmento 1 indicou
reconstrucdo total do pavimento e uma ma qualidade estrutura, embora seja em
pavimento flexivel. Os segmentos 2 e 3 precisam apenas de uma camada de reforco.
Ja o segmento 4, por apresentar deflexdes abaixo do admissivel, apenas necessitam
de corre¢Bes na superficie do pavimento, conforme Figura 16.

Figura 16 - Intervencdes na Via — Sentido Av. Maua / BR 116
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Por fim, ele concluiu que a restauracdo do pavimento € de suma importancia
para aumentar a vida Util da estrutura, que feita corretamente, se torna mais
econdbmica e sustentavel, pois, quando a camada superior recebe intervencoes,
dificilmente as demais irdo necessitar. E que a Avenida Unisinos necessita de
intervencdes, seja por tratamento superficial, por uma camada de refor¢co ou, até

mesmo, pela reconstrucéo total do pavimento.
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2.3.3 Compatibilizacéo e orcamentacéao de solugcfes de restauracao estrutural e

funcional da Avenida Unisinos

Schons Janior (2018) realizou a compatibilizacao entre as condi¢fes funcionais
e estruturais do pavimento da Avenida Unisinos, a partir dos trabalhos realizados por
Teixeira dos Santos (2017) e Ritter dos Santos (2017), e or¢ou o valor da obra com
base no SICRO e SINAPI.

Para compatibilizagéo, Schons Junior (2018) adotou a pior hipdtese entre os
dois trabalhos para decidir qual procedimento seria adotado para o trecho em questao.
Apoés a realizacdo da analise, as solucbes mais adotadas foram as da avaliacéo
estrutural, por ser um método mais apurado, o qual avalia o comportamento do
pavimento ao carregamento dindmico. Ja a avaliacdo funcional analisa as condi¢bes
do pavimento a seguranca e conforto de rodagem. A Figura 17 mostra a

compatibilizacéo.

Figura 17 — Proposta de restauracao compatibilizada
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Fonte: Schons Janior (2018)

Schons Junior (2018) concluiu que havera duas areas com intervencdes
diferentes no sentido BR 116/Av. Maud, e quatro areas com intervencdes diferentes
no sentido Av. Maua/BR 116. Vale ressaltar que, na Figura 17, ficou enquadrado, no
trecho de reforgo, o retorno existente na Av. Unisinos, trecho este que necessita de
reconstru¢do, como pode ser visto na Figura 18. No final a area de reconstrucado é de
18.561,90m2 e a area de reforco de 28.024,26mz2. O custo total da obra foi de R$
4.288.502,49.
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Figura 18 — Area de retorno a ser executada como reconstrugéo
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Fonte: Schons Janior (2018)

Tendo em vista as Figuras 17 e 18, Schons Junior (2018) explica que a area de
restauracdo compreende a fresagem de revestimento em trechos de refor¢co do
pavimento que receberdo uma camada de C.B.U.Q. adicional. J& na area de
reconstrucdo do pavimento, serd necessario execugdo de base, sub-base e
revestimento, realizacdo de pavimento rigido nas paradas de 6nibus com utilizacdo

de sub-base granular, e, por fim, os servicos de recomposicdo da sinalizacao
horizontal.
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3 METODOLOGIA

No primeiro capitulo, foi desenvolvida a introducdo do estudo, mostrando
resumidamente os temas do trabalho e o objetivo geral do mesmo. O capitulo dois
mostra a revisdo bibliografica dos assuntos abordados.

O capitulo atual, Metodologia, apresenta de que forma a pesquisa sera
realizada, o local de estudo deste trabalho, a fonte dos materiais, 0 modo como serao
realizados os calculos e projetos, além de apresentar os recursos utilizados para
orcamentacao da obra.

Na quarta parte, encontra-se a andlise dos resultados obtidos neste trabalho.
Para a drenagem, sera avaliado se o bueiro existente esta suportando a vazao a qual
€ submetido ou nao, e, para geometria, serd analisado se os parametros de projeto
atendem ao que € exigido pelas Normas. Por fim, sera feito o encerramento do
trabalho, apresentando as conclusées em relacdo aos objetivos propostos.

A Figura 19 mostra o fluxograma seguido neste trabalho.

Figura 19 — Fluxograma do Trabalho de Conclusao
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Fonte: Elaborado pela autora
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3.1 COLETA DE DADOS

Inicialmente, conseguiu-se autorizagdo com o professor Cristiano Richter,
Diretor de Administracdo de Infraestrutura e Servigos, para coleta de dados nos
arquivos de geréncia de manutencdo do campus. Entrou-se com contato com a
arquiteta, supervisora de projetos civis, e conseguiram-se algumas plantas referentes
ao campus, porém nao se obteve a planta do sistema de drenagem.

Entéo, ligou-se para Prefeitura Municipal de Sdo Leopoldo em busca desses
projetos. Conseguiu-se contato com o Engenheiro, responséavel pela Secretaria de
Obras Viarias (SEMOV), que disponibilizou o projeto referente a drenagem.

Buscaram-se informacdes sobre as curvas de nivel e conseguiram-se tais
dados com o Laboratério de Geomensura da Unisinos, que realizou este trabalho de

georeferenciamento.

3.1.1 Projeto de Drenagem Existente

Com a ajuda da SEMOV, conseguiu-se a planta do projeto de drenagem

existente hoje na Avenida Unisinos, conforme Fotografia 1.

Fotografia 1 — Planta Projeto de Drenagem

Fonte: SEMOV (2018)
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3.1.2 Caracteristicas do local

Em campo, foi feita uma inspecédo para analisar os dispositivos construidos no
local. O que se constatou segue conforme as fotografias abaixo.

A Fotografia 2, sentido Estag&o Unisinos — BR 116, mostra um dos locais onde
0os danos causados pelo acumulo de agua em dias de chuva podem ser vistos.

Observa-se que a calcada ja se encontra um pouco danificada.

Fotografia 2 — Local onde mais se concentra o problema

Elaborado pela autora

Na Fotografia 3, pode-se ver a boca de lobo da Fotografia 2 mais de perto, e
nota-se que a mesma se encontra com bastante lixo em seu interior, inclusive uma
calota de automovel. Com o auxilio de uma trena, mediu-se, aproximadamente, o
tamanho da boca de lobo, que apresentou 67cm x 67cm x 60cm. Nao foi possivel ver

o didmetro da canalizacao que liga essa boca de lobo a galeria.
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Fotografia 3 — Boca de lobo situada em frente a Fotografia 2

Fonte: Elaborado pela autora

Na Fotografia 4, também sentido Estacdo Unisinos — BR 116, observa-se outra
boca de lobo com as mesmas medidas da anterior e da qual também néo foi possivel
ver o tamanho da canalizacdo. Notam-se os danos no pavimento pelo acimulo de

agua.

Fotografia 4 — Boca de lobo

Fonte: Elaborado pela autora
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Na Fotografia 5, sentido Estacdo Unisinos — BR 116, pode-se ver outra boca
de lobo, porém um pouco maior que as anteriores: 58cm x 160cm e sua profundidade
é de aproximadamente 250cm até a canalizagdo. Por conta dessa medicéo ter sido
feita com uma trena e a mesma n&o se mantinha alinhada, ndo se tem uma medida

exata do diametro da canalizacdo, mas acredita-se ser de 60cm a 80cm.

Fotografia 5 — Boca de lobo onde passa a galeria

Fonte: Elaborado pela autora

As Fotografias 6 e 7, sentido BR 116 - Estacdo Unisinos, mostram bocas de
lobo que, aparentemente, se encontram fechadas devido a falta de manutencéo para
a retirada de lodo e vegetacéo, ou seja, limpeza do local.



Fotografia 6 — Boca de lobo aparentemente obstruida

Fonte: Elaborado pela autora

Fotografia 7 — Boca de lobo completamente obstruida

Fonte: Elaborado pela autora
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A Fotografia 8 mostra o Terminal Rodoviario Unisinos, onde o problema do
acumulo de agua é bastante recorrente. Nota-se que € possivel visualizar apenas uma

boca de lobo na fotografia.

Fotografia 8 — Terminal Rodoviério Unisinos

Fonte: Elaborado pela autora

Na Fotografia 9, observa-se uma boca de lobo que fica no Terminal Rodoviéario
Unisinos. E provavel que a mesma se encontre praticamente fechada, ou seja, sem
funcdo alguma. Pela fotografia, aparentemente, isso ocorreu devido aos varios

remendos feitos na via. Entdo, a boca de lobo acabou sendo fechada por C.B.U.Q.
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Fotografia 9 — Boca de lobo praticamente fechada

Fonte: Elaborado pela autora

A fotografia 10, sentido BR 116 — Estacdo Unisinos, mostra algumas bocas de
lobo distribuidas ao longo da Avenida Unisinos.

Fotografia 10 — Bocas de lobo ao longo da Avenida Unisinos

Fonte: Elaborado pela autora
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3.2 ESTUDO DA PRECIPITACAO

Para os estudos da precipitacdo, calculou-se, primeiramente, o tempo de

concentracéo (tc) através da férmula de Picking:
1

2\3
tc = 5,3 % (L—> 1)
i
Onde:

tc é o tempo de concentragdo (min);
L € a extenséo do talvegue (Km);

i € a declividade média da bacia (m/m).

A declividade média da bacia foi medida através da declividade do talvegue,
com o auxilio do DataGeosis, assim como a extensdo do talvegue.
Apés ter o calculo do tempo de concentracdo, aplicou-se o método de Otto

Pfafstetter para obtencao do valor da precipitacdo, conforme equacdes abaixo:

P=kxP (2)

B
k=TRa+TR7 (3)
Pi=axt+bxlog(l+cxt) (4)

Onde:
P é a altura da precipitacdo (mm);
k é definido conforme a equacéo (3);
P1é definido como a equacéo (4);
Tr € 0 periodo de retorno em anos;
a, f e y sdo constantes;
t é a duracao da precipitacao;

a, b e ¢ sdo constantes do posto pluviométrico.

Para o tempo de duracao da precipitacao, utilizou-se o tempo de concentragao
calculado conforme a Equacéo 1, pelo método de Picking.

A Tabela 4 mostra os valores de «, 8 e y que sédo aplicados na Equacédo 3. A
partir desses valores, realizou-se a corregcao em funcao da duracéo, para obter-se o
valor resultante da Equacéo 3, para aplicar-se na Equacéo 2 e encontrar o valor da

precipitacéo.
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Tabela 4 - Fator de probabilidade em funcéo da duracao da precipitacao.

t 5min 15min 30 min 1h 2h 4h 8h 24h 2d 4d 6d

a 0,108 0,122 0,138 0,156 0,166 0,174 0,176 0,170 0,166 0,156 0,152

B 0 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

y 0,25 0,25 0,25 025 0,25 025 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Fonte: Pfafstetter (1982)

A Tabela 5 define o periodo de retorno (Tr) para cada tipo de obra hidraulica.

Tabela 5 — Periodo de retorno

Espécie Periodo de recorréncia (anos)
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10

15 (como canal)
25 (como orificio)
25 (como canal)
50 (como orificio)
Pontilhdo 50
Ponte 100
Fonte: DNIT/IPR-726/2006

Bueiros tubulares

Bueiros celulares

Como ndo ha posto pluviométrico na regido de estudo, adotam-se as
constantes do posto da regido mais proxima que, nesse caso, € Porto Alegre/RS. Séo
as seqguintes: a=0,4,b=22e c=20.

A intensidade da chuva é calculada conforme equacao a seguir:

p=n (5)

Onde:
| é aintensidade da precipitacdo (mm/h);
h é a altura da precipitacéo (mm);

t € a duracao da precipitagao (h).

Para a altura da precipitacdo, calcula-se conforme a equacéo 2 e, para o tempo

de duracéo, utiliza-se o tempo de concentragéo conforme equacao 1.
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3.3 CALCULO DA VAZAO

Para o calculo da vazao, utiliza-se o Método Racional para bacias de até 4kmz,

conforme a equacéo abaixo:
_cXxXIxA
36

(6)
Onde:

Q é a descarga maxima (m?3/s);

c € o coeficiente de defluvio;

| é a intensidade da precipitacdo (mm/h);

A é a area da bacia hidrografica (km2).

Para o calculo do coeficiente de deflavio, utiliza-se a Tabela 6, de acordo com
a declividade, cobertura vegetal e grau de impermeabilizacéo e a Tabela 7, de acordo
com a zona de urbanizacdo. Com isso, é feita a correcdo do coeficiente C, através de

média ponderada, para inseri-lo na formula.

Tabela 6 - Valores do coeficiente de defllvio C de acordo com a declividade de

bacia S, cobertura vegetal e grau de impermeabilizacéo

Cobertura Forte Alta Média Suave
vegetacao S>12% 12%>S>5% 5%>S>2%  204>S

Sem vegetacdo 0,85-0,55 0,75-0,50 0,65-0,40 0,55-0,35

Campo natural

~ , 0,70-0,50 0,60-0,40 0,50-0,30 0,45-0,25
(vegetagdo baixa)

Arbusto cerrado

. 0,65-0,45 0,55-0,40 0,45-0,30 0,40-0,25
(vegetagdo média)

Mata

~ 0,60-0,40 0,50-0,35 0,40-0,25 0,35-0,20
(vegetacéo densa)

Cultivado lavoura

0,45-0,35 0,3-0,25 0,30-0,20
(sem terraceamento)

Fonte: Morales (2003)



63

Tabela 7 - Valores de C adotados pela Prefeitura de Sao Paulo

Zonas C
Edificacdo muito densa:
Partes centrais, densamente construidas de

: 0,70-0,95
uma cidade com ruas e calcadas
pavimentadas
Edificacdo ndo muito densa:
Partes adjacentes ao centro, de menos 0.60-0.70

densidade de habitacbes, mas com ruas e
calcadas pavimentadas

Edificacdes com poucas superficies
livres: Partes residenciais com constru¢cées 0,50-0,60
cerradas, ruas pavimentadas

Edificagdes com muitas superficies livres:

Partes residenciais com ruas 0,25-0,50
macadamizadas ou pavimentadas

Subdrbios com alguma edificacéo:

Partes de arrabaldes e suburbios com 0,10-0,25
pequena densidade de construcao

Matas, parques e campos de esportes:
Partes rurais, areas verdes, superficies
arborizadas, parques ajardinados, campos
de esportes sem pavimentagao

0,05-0,20

Fonte: Wilken (1978) apud Tucci (2014)

Apbs o calculo da vazéao, utilizam-se as tabelas a seguir para escolha do tipo
de bueiro que sera implantado no projeto. A Tabela 8 aplica-se a bueiro tubular e a

Tabela 9 no que se refere a bueiro celular.
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Tabela 8 - Vazao, velocidade e declividade critica de bueiros tubulares de concreto

trabalhando como canal

AREA

VAZAO VELOCIDADE

DIAMETRO MOLHADA ; ‘ DECLIVIDADE
TIPO (m) CRITICA CRIIICA CRITICA CRITICA (%)
(m?) (m3/s) (m/s)
BSTC 0,60 0,22 0,43 1,98 0,88
BSTC 0,80 0,39 0,88 2,29 0,80
BSTC 1,00 0,60 1,53 2,56 0,74
BSTC 1,20 0,87 2,42 2,80 0,70
BSTC 1,50 1,35 4,22 3,14 0,65
BDTC 1,00 1,20 3,07 2,56 0,74
BDTC 1,20 1,73 4,84 2,80 0,70
BDTC 1,50 2,71 8,45 3,14 0,65
BTTC 1,00 1,81 4,60 2,56 0,74
BTTC 1,20 2,60 7,26 2,80 0,70
BTTC 1,50 4,06 12,67 3,14 0,65

Fonte: DNIT/IPR-724/2006

Tabela 9 - Vazao, velocidade e declividade critica de bueiros celulares de concreto

trabalhando como canal

AREA x
o BASEX wolaoa YAZIO VELOCDAOE pecionoe
CRITICA CRITICA (%)
(mxm) (m?) (m3/s) (m/s)
BSCC 1,0x1,0 0,67 1,71 2,56 0,78
BSCC 15x1,5 1,50 4,70 3,14 0,68
BSCC 20x15 2,00 6,26 3,14 0,56
BSCC 2,0x2,0 2,67 9,64 3,62 0,62
BSCC 20x25 3,33 13,48 4,05 0,69
BSCC 2,0x3,0 4,00 17,72 4,43 0,76
BSCC 25x%x25 4,17 16,85 4,05 0,58
BSCC 3,0x1,5 3,00 9,40 3,14 0,44
BSCC 3,0x2,0 4,00 14,47 3,62 0,47
BSCC 3,0x25 5,00 20,22 4,05 0,51
BSCC 3,0x3,0 6,00 26,58 4,43 0,54
BDCC 20x15 4,00 12,53 3,14 0,56
BDCC 2,0x2,0 5,33 19,29 3,62 0,62
BDCC 20x25 6,67 26,96 4,05 0,69
BDCC 2,0x3,0 8,00 35,44 4,43 0,76
BDCC 25x25 8,33 33,70 4,05 0,58
BDCC 3,0x15 6,00 17,79 3,14 0,44
BDCC 3,0x2,0 8,00 28,93 3,62 0,47
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AREA X
mro  AEX olwon VAZAO VELOGDROE becuoaoe
CRITICA CRITICA (%)
(mxm) (m?) (m3/s) (m/s)
BDCC 3,0x25 10,00 40,44 4,05 0,51
BDCC 3,0x3,0 12,00 53,16 4,43 0,54
BTCC 2,0x2,0 8,00 28,93 3,62 0,62
BTCC 20x25 10,00 40,44 4,05 0,69
BTCC 25x25 12,50 50,55 4,05 0,58
BTCC 3,0x2,0 12,00 43,40 3,63 0,47
BTCC 3,0x25 15,00 60,66 4,05 0,51
BTCC 3,0x3,0 18,00 79,73 4,43 0,54

Fonte: DNIT/IPR-724/2006

3.4 LOCALIZACAO DA AREA EM ESTUDO

A &rea em estudo localiza-se no municipio de Sdo Leopoldo/RS, no bairro

Cristo Rei, conforme mostra a Figura 20.

Figura 20 — Localizacdo de Sao Leopoldo

Fonte: Google Earth (2018)

A Avenida Unisinos possui aproximadamente 2,2 Km e fica entre a BR 116 e a

Avenida Mau4, conforme a Figura 21.
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Figura 21 — Avenida Unisinos
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Fonte: Google Earth (2018)

3.5 FONTE DOS MATERIAIS UTILIZADOS NO PROJETO

A fonte dos materiais tem relag&o direta no preco da obra, pois se levam em
consideracao as distancias de transporte desses materiais para célculo do orcamento,
bem como as propriedades dos materiais. Buscam-se, entdo, locais proximos da obra

e insumos de qualidade e que sejam certificados pelos 6rgados competentes.

3.5.1 Pedreira

Para fornecimento desse material, foi adotado o mesmo local que Schons
Janior (2018) utilizou em seu trabalho, visto que o material a ser utilizado € o mesmo.
O local escolhido foi a pedreira Sultepa (Estancia Velha/RS), por ser de um fornecedor
licenciado e estar localizada a aproximadamente 20,0 km do local da obra, conforme
a Figura 22.
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Figura 22 — Localizacdo da pedreira
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Fonte: Google Maps (2018)
3.5.2 Areal

Este local também sera o mesmo que Schons Junior (2018) adotou em seu
trabalho, visto que € um local licenciado pelo Departamento Nacional de Producéo

Mineral (DNPM) e que se encontra a 5,0 km do local da obra, conforme Figura 23.

Figura 23 — Localizagédo do Areal
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Fonte: Google Maps (2018)
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3.6 LOCALIZACAO DO BOTA-FORA

Tendo em vista a implantacéo da ciclovia e da nova via, havera um volume bem
elevado de bota-fora. Esse material serd disposto temporariamente em um aterro de
residuos inertes, localizado em Sdo Leopoldo/RS, o Consorcio Pré-Sinos, que fica a

aproximadamente 11,0 km do local da obra, conforme Figura 24.

Figura 24 — Localizac&o bota-fora
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Fonte: Google Maps (2018)

3.7 PROJETO GEOMETRICO

Para o projeto geométrico, utilizou-se o software DataGeosis, através do qual
primeiramente, calcularam-se as curvas de nivel referentes ao trecho novo a ser
construido. Para isso utilizou-se o arquivo georreferenciado, desenhou-se esta linha
em verde, que pode ser observada na Figura 25, onde é o atual canteiro central para

usa-la como gabarito no DataGeosis.
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Figura 25 — Gabarito Tracado

Fonte: Elaborado pela autora

A partir das curvas de nivel, desenhou-se o eixo da via a ser implantada no
DataGeosis e, entdo, gerou-se o perfil projeto, que resultou no alinhamento, perfil
longitudinal e transversal da nova pista. Com base no perfil longitudinal, fez-se o
tracado aproximadamente 50 cm abaixo do terreno natural, obtendo, assim, o volume
de corte, visto que, para implantacdo do segmento da rodovia, € necessaria a
escavacao do solo. Com isso, h& apenas secfes em corte: ndo ha secdes em aterro.
Feito isso, especificaram-se as dimensdes da pista e da ciclovia, 0 que resultou no
alinhamento conforme a Figura 26. O tracado completo também pode ser visto no

apéndice K.

Figura 26 — Alinhamento horizontal — Tragado

Fonte: Elaborado pela autora
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Com base nas caracteristicas e localizacao, pode-se realizar a classificacdo de
projeto e funcional da via, conforme item 2.2.7 que consta neste trabalho. Levaram-se
em consideragao as caracteristicas topograficas juntamente com a classe de projeto,
para que fosse definida a velocidade diretriz, de acordo com Tabela 2 presente no
item 2.2.8 deste trabalho.

Definidos os parametros acima e com base no perfil longitudinal, que pode ser
visto no Apéndice M, podem-se analisar as inclina¢cdes maximas das rampas, segundo
item 2.2.9, e a concordancia das curvas verticais, conforme item 2.2.4.1, com base na

velocidade, inclinacdo e comprimento das curvas.
3.8 ORCAMENTACAO

Neste item, constam as composic¢des utilizadas neste trabalho para realizacéo
das melhorias na Avenida Unisinos, no quesito drenagem e geometria.

Estéo descritas as etapas da pavimentacdo, cuja maioria S&o as mesmas que
Schons Janior (2018) utilizou para reconstru¢cdo do pavimento. Assim, serdo as
mesmas adotadas para constru¢do da nova via e da ciclovia, tendo em vista que a
obra serd realizada como um todo e que ndo ha motivos para mudar o método
construtivo.

A data base adotada para o orcamento é a mesma data adotada por Schons
Junior (2018), setembro de 2017. Desse modo, fica mais simples atualizar o

orgamento futuramente.
3.8.1 Escavacéao

Através de escavadeira, a escavacdo ocorre até que se atinjam as cotas
determinadas em projeto, ou seja, a profundidade desejada. A composicéo
SICRO/5502836, conforme Apéndice A, corresponde a escavacdo, carga e ao
transporte do material sobrante por uma distancia de 3 km. O material € removido por
escavadeira e transportado por caminhdo basculante de 14m3, trafegando em rua
pavimentada, a distancia de transporte de 3 km. Com isso, é necessario que seja feito
um complemento de transporte de 7,60 km até o bota-fora, visto que este fica a uma
distancia de 10,6 km da obra.
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3.8.2 Transporte

O transporte do material ocorre até o destino correto, ou seja, até o bota-fora.
Tal transporte serve de complemento a composicdo SICRO/5502836, pois esta
contempla o transporte por apenas 3,0 km. Assim, a composi¢cao SICR0O/5915321,
conforme Apéndice B, corresponde ao transporte do material sobrante por caminhao
basculante de 14ms3, trafegando em rua pavimentada, a distancia de transporte de
7,60 km.

A unidade para esse servigo € tkm (tonelada-quildbmetro). Para a transformacao
do volume em m3 para tonelada, utilizaram-se as sondagens feitas nos trabalhos
anteriores para obtencao da densidade do solo da regido. A densidade admitida é de
1695 kg/ms.

3.8.3 Regularizagdo do Subleito

Por meio de motoniveladora, a regularizacdo de subleito ocorre quando ha
irregularidades na superficie terraplenada. A composicdo SICR0/4011209, adotada
por Schons Junior (2018), conforme Anexo A, utiliza como unidade a area da pista a
ser regularizada. Nesse caso, a area de regularizacdo é o somatorio das areas da

ciclovia e da nova via, resultando em 3.443,017 m2.

3.8.4 Reforco do Subleito

A espessura da camada de reforco € a mesma que Schons Janior (2018)
utilizou para reconstrucéo, que foi o que Ritter dos Santos (2017) determinou de 20cm.
Com isso calculou-se o volume de refor¢o que teria para a area de 3.443,017 m2 e
obteve-se o volume de 688,60 m3 de material.

Schons Junior (2018) adotou como material de reforco do subleito a argila e
considerou como jazida de argila de projeto, a Construsinos, localizada no bairro
Scharlau, em S&o Leopoldo/RS, a uma distancia de 11,90 km do local da obra, sendo
transportado em caminhdes basculantes de 10m3 em via pavimentada.

A composicdo SICRO/4011211, adotada por Schons Junior (2018), conforme

Anexo B, em sua forma original ndo possui o material que sera utilizado como reforgo
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do subleito nem a distancia de transporte. Diante disso, o preco do insumo argila foi

pego no SINAPI/06079, pois ndo consta no sistema do DNIT.

3.8.5 Execucéo de camada de sub-base de macadame seco

Schons Janior (2018) adotou para sub-base o0 macadame seco como material,
pois ndo necessita de estabilizacdo granulométrica. Espalha-se o material na
espessura definida em projeto e distribui-se uma camada de material fino sobre a
superficie, geralmente p6 de brita, que tem a funcdo de gerar o travamento das
particulas superiores da camada de sub-base. Feito isso, ocorre a compactacdo com
rolo compactador liso.

Na composicdo SICR0O/4011279, adotada por Schons Junior (2018), conforme
Anexo C, foram estabelecidos o transporte da brita n°® 4, pedrisco e pé de brita, em via
pavimentada com caminhdes basculantes de 10 m3, a uma distancia da jazida a obra
de 19,90 km.

Tendo em vista que a espessura da camada de sub-base adotada por Schons
Junior (2018) é de 15cm e que a area total a ser pavimentada é de 3.443,017 mz2,
obteve-se o volume total de sub-base de macadame seco de 516,45 m3.

3.8.6 Execucdo de camada de base de brita graduada

Para executar a base, € necessario material granulometricamente estabilizado,
ou seja, 0 material consiste de uma mistura de agregados de britagem e finos, dosado
em usina. Antes de espalhar o material, deve-se verificar se a sub-base néo ficou com
falhas para que n&do surjam desniveis na superficie. A execugdo é muito parecida com
a sub-base, porém deve-se umedecer a superficie antes da compactacao por rolos
compressores. Por fim, as falhas sé&o corrigidas e niveladas por motoniveladora.

Na composicdo SICR0O/4011276, adotada por Schons Junior (2018), conforme
Anexo D, foram quantificados todos os equipamentos e mao de obra necessarios para
a execucdo do servigo, e considerou-se transporte do material a partir da jazida até a
obra em via pavimentada com caminhdes basculantes de 10 m3, a uma distancia de
19,90 km. O servico de usinagem de brita graduada, utilizando brita comercial, pode

ser verificado no Anexo E.
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Ja a composicdo SICRO/6414040, adotada por Schons Junior (2018),
conforme Anexo E, considerou apenas o0s custos com carga e descarga do material,
pois a usina misturadora fica na propria jazida, logo ndo foram quantificados custos
com transporte.

Tendo em vista que a espessura da camada de base adotada por Schons
Janior (2018) é de 15 cm e que a area total a ser pavimentada € de 3.443,017 m?,

obteve-se o volume total de base de brita graduada de 516,45 m3.

3.8.7 Imprimagao com asfalto diluido CM-30

A imprimacdo compreende a aplicacdo de uma leve camada de asfaltos
diluidos para unir o material solto. Durante a cura, ndo se deve permitir o trafego. Caso
nao seja possivel, deve-se colocar uma camada de areia grossa para proteger, pois
essa camada precisa estar bem seca para receber a proxima camada. (FRAENKEL,
1978, p.277)

Na composicdo SICRO/4011351, adotada por Schons Junior (2018), conforme
Anexo F, consta o preco do insumo “asfalto diluido CM-30” retirado da tabela oficial
da ANP, que, em fevereiro de 2018, indicava o preco de R$ 2,52/kg. Assim, com
acréscimo do ICMS (18%), resultou em R$ 2,974/kg, pois o SICRO néo considera
materiais asfalticos em suas composicdes. Para o transporte, considerou-se a
Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP) como origem cuja distancia é de 11,30 km até
o local da obra, e o transporte do material em via pavimentada com caminhdes-tanque
distribuidores com capacidade de 6.000 litros.

Para quantificacdo do material, utiliza-se a area total onde havera a aplicacéo:
3.443,017 m2.

3.8.8 Pintura de ligacéao

A pintura de ligagéo prepara a superficie para recebimento da nova camada.
Devem-se utilizar asfaltos diluidos ou emulsdes asfalticas. No processo, espalha-se o
material betuminoso na superficie limpa e deixa-se secar até que figue com
adesividade para construcdo da nova camada betuminosa, garantindo mais aderéncia
entre as camadas. (FRAENKEL, 1978, p.278)
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Na composicao SICRO/4011353, adotada por Schons Junior (2018), conforme
Anexo G, consta o prego do insumo “RR-1C” retirado da tabela oficial da ANP, que,
em fevereiro de 2018, indicava o preco de R$ 1,17/kg. Com acréscimo do ICMS (18%),
resultou em R$ 1,38/kg, pois o SICRO néo considera materiais asfalticos em suas
composicdes. Para o transporte, considerou-se a Refinaria Alberto Pasqualini
(REFAP) como origem, cuja distancia € de 11,30 km até o local da obra, e o transporte
do material em via pavimentada com caminhdes-tanque distribuidores com
capacidade de 6.000 litros.

Para quantificacdo da pintura de ligacao, utiliza-se a area total onde havera
aplicacao: 3.443,017 mz.

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

Segundo Schons Junior (2018), o SICRO trabalha com duas composic¢des para
obtencéo do preco final por tonelada executada de C.B.U.Q.: uma de usinagem da
mistura e a outra de execucédo do servi¢o na pista.

Na composi¢cdo SICRO/4011463, adotada por Schons Junior (2018), conforme
Anexo H, foram quantificados todos os equipamentos e mao de obra necessarios para
a execucao do servico, e considerou-se transporte do material em via pavimentada
com caminhdes basculantes de 10 m3, a uma distancia de 19,90 km. O servico de
usinagem da mistura asfaltica, utilizando todos os materiais comerciais, pode ser
verificado no Anexo I.

Ja a composicdo SICRO/6416078, referente a usinagem da mistura asfaltica
adotada por Schons Junior (2018), conforme Anexo |, considerou que todos os
materiais seriam comprados de fornecedores. O preco do cimento asfaltico de
petréleo (CAP 50/70) foi retirado da tabela oficial da ANP, que, em fevereiro de 2018,
indicava o preco de R$ 1,55/kg. Com acréscimo do ICMS (18%), resultou em R$
1,829/kg, pois o0 SICRO néo considera materiais asfalticos em suas composicdes.

Conforme Schons Juanior (2018), para brita 0 e pedrisco, consideraram-se
apenas 0s custos com carga, manobra e descarga do material, pois a usina
misturadora fica na propria jazida, logo nao foram quantificados custos com
transporte. Ja para os demais materiais, as distancias podem ser observadas na

Tabela 10. Para o transporte, foi considerado via pavimentada; para areia, utilizaram-
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se caminhdes basculantes de 10 m3; para o transporte da cal hidratada, caminhdes

carroceria e, para o CAP, caminhdes-tanque distribuidores.

Tabela 10 - Distancias de transporte dos materiais para usina de C.B.U.Q.

Distancia
Material Fornecedor Local de saida (km)
Areia Média Areal de projeto  Sao Leopoldo 21,8
Cal Hidratada FIDA Porto Alegre 51,8
Cimento asfaltico REFAP Canoas 32,6

Fonte: Schons Junior (2018)

Para a implanta¢do da ciclovia e da nova via, a area total que recebera C.B.U.Q.
€ de 3.443,017 m2. Como o peso especifico do C.B.U.Q é 2,425 ton/m3, foi obtida a

massa total de 691,96 toneladas.

3.8.10 Desembarque

Como o SICRO traz apenas referéncias para orcamentos de projetos
rodoviarios, a composi¢do para execucdo da area de desembarque, considerada
como execucao de passeio, foi retirada do SINAPI/94995 — que consta no Apéndice
C — a partir do qual foram quantificados todos os materiais e mao de obra necessarios

para a execucdo do servi¢co, assim como a coloca¢cédo de meio-fio.

3.8.11 Drenagem

Para as melhorias na drenagem, serdo utilizadas todas as composicdes

descritas anteriormente, juntamente com as composi¢coes descritas a seguir:

3.8.11.1 Bueiro

Na composicdo SICRO/6817887, conforme Apéndice D, foram quantificados
todos os equipamentos, mao de obra e atividades auxiliares necessarias para a

execucgao do servigo.
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3.8.11.2 Aterro

Apos a escavacao e colocacao do novo dispositivo de drenagem, é necessario
que seja feito o aterro da vala. A composicdo SICRO/5502978 corresponde a
compactacao do aterro a 100% do Proctor normal e 0os equipamentos necessario para

este servico estdo quantificados, conforme Apéndice E.

3.8.11.3 Remocao de Paralelepipedo

A composicado SICRO/1600441, conforme Apéndice F, foi quantificada para
remocdo do PAVERS dos estacionamentos onde passa a galeria do bueiro até seu
destino final. Considera-se a remocdo manual por pedreiro e servente utilizando
carrinho de méo, e o material deve ficar estocado na prépria obra pra futuro

reaproveitamento.

3.8.11.4 Recomposigéo de Pavimentagéo tipo Blokret

O PAVERS deve ser recolocado no estacionamento para finalizacdo da obra
de drenagem. Para isso, a composicdo SINAPI/83694, que consta no Apéndice G,
considera na mao de obra um calceteiro e um servente para execucao do servico, e
areia fina como material, que serve para o rejuntamento do piso intertravado. Além
disso, utilizou-se a composicdo SICRO/4011276, presente no Anexo D, para

execucao da base com espessura de 15cm.

3.8.11.5 Fresagem de revestimento betuminoso

Tendo em vista que, devido a tantos remendos feitos na Avenida Unisinos,
algumas bocas de Ilobo foram fechadas pelo C.B.U.Q., a composicao
SICRO/4011479, que pode ser vista no Apéndice H, foi adotada para que a
desobstrucéo dessas bocas de loco fosse realizada, efetuando o corte deste material

asfaltico, ou seja, a fresagem.
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3.8.11.6 Limpeza com jateamento d'agua sob pressao
Esta composicdo SICRO/3806402, conforme Apéndice |, foi adotada para

limpeza das bocas de lobo que se encontram “fechadas” devido a tanto lodo

acumulado. Com isto espera-se um melhor escoamento da agua em dias de chuva.
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Como a area da bacia deu menor que 4 kmz, utiliza-se o Método Racional para
o calculo da vazéao.

Desenharam-se dois talvegues, como se pode observar na Figura 27 ou
Apéndice J, para que pudesse ser realizada uma analise das vazdes, em busca da
mais critica para o dimensionamento do bueiro.

A partir da Figura 28, pode-se observar a cobertura da vegetacao na bacia, da
qual 29,575% é revestida de mata densa e 70,425% de edificac6es ndo muito densas,
conforme medi¢gbes no AutoCad.

Figura 28 - Cobertura Vegetacao

Fonte: Google Earth (2018)

4.1.1.1 Talvegues

As declividades de cada talvegue foram obtidas no DataGeosis e foram
transcritas conforme os graficos abaixo, Grafico 3 e Grafico 4, para melhor

visualizagéo.
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Grafico 3 — Declividade do talvegue 01
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Fonte: Elaborado pela autora
Gréfico 4 — Declividade do talvegue 02
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Fonte: Elaborado pela autora

Apés a realizacdo da média ponderada entre os pontos para obtencdo da
declividade meédia da bacia, calculou-se o tempo de concentracdo conforme a
Equacéo 1, descrita na metodologia, e obtiveram-se 5,36 minutos para o talvegue 01
e 7,6 minutos para o talvegue 02 como o tempo total para que toda bacia comece a
contribuir na vazao de estudo.

Para que pudesse ser calculada a intensidade da precipitagédo, era necessario
obter o valor da chuva de projeto calculada através da Equacéo 2 e com uma altura
de 13,99mm para o talvegue 01 e 17,87mm para o talvegue 02. Com isso, obteve-se
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a intensidade através da Equacéo 5, que resultou numa intensidade de 156,63mm/h
para o talvegue 01 e com uma intensidade de 141,11mm/h para o talvegue 02.

Com todos esses parametros calculados, pode-se entdo calcular a vazéo de
projeto dos talvegues, através da Equacéo 6, obtendo-se uma vazao de 5,10m3/s para
o talvegue 01 e 4,40m?3/s para o talvegue 02.

De acordo com os valores obtidos para vazao, determinou-se o tipo de bueiro
gue melhor se enquadraria em cada caso utilizando as Tabelas 8 e 9, apresentadas
na metodologia.

Como pode ser visto na Tabela 11, o tipo de bueiro celular e tubular deram

iguais para os dois talvegues, porém as dimensdes e os diametros deram diferentes.

Tabela 11 - Tipo de bueiro por Talvegue

Q (m3/s) Qc (mé/s)  Tipo
8,45 BDTC ?®1,5m
6,26 BSCC 20x1,5
4,84 BDTC $1,2m
4,70 BSCC 1,5x1,5

Fonte: Elaborado pela autora

Talvegue 01 5,10

Talvegue 02 4,40

Com isso, adota-se o mais critico dos casos, ou seja, sera utilizado no projeto

o talvegue 01 como referéncia.

4.1.2 Dimenséao do Bueiro

Um ponto a ser evidenciado ap6s o desenvolvimento foi a dificuldade de
conseguir os dados do sistema de drenagem atual da Avenida Unisinos. Tais
parametros, como memorial descritivo e de calculo, eram importantissimos para que
uma analise mais criteriosa pudesse ser feita, pois, a falta de informacdes prejudica a
precisdo do real problema enfrentado.

Com isso, a partir da planta, disponibilizada pela Prefeitura Municipal de Séo
Leopoldo, em relag&o ao atual bueiro existente na Avenida Unisinos, constatou-se que

o didmetro do bueiro é de 0,80cm, como mostra a Fotografia 11.
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Fotografia 11 — Diametro Existente

Fonte: SEMOV (2018)

Conclui-se que o bueiro ndo esta mais suportando a vazao a qual é submetido,
como pode ser visto na Tabela 8, na qual bueiro simples tubular de concreto (BSTC)
com diametro de 0,80 suporta uma vazao critica de 0,88m3/s. Logo, a partir dos
célculos realizados, deveria ser um bueiro simples celular de concreto (BSCC) com

dimensodes de 2,0x1,5m.

4.1.3 Orcamentagao

Como visto, é necessério que seja feita a troca do bueiro para que o problema
do alagamento seja solucionado. Desse modo, conforme a Figura 29, é possivel
visualizar onde inicia a galeria e onde é o desague final do bueiro, cuja extensao total
€ de 312,50 metros.
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Figura 29 — Extenséo do bueiro

Fonte: Unisinos (2018)

A especificacdo de servico do DNIT 025/2004 estabelece alguns requisitos
necessarios a serem cumpridos na execucao de bueiro simples celular de concreto,
tais como os abaixo descritos.

Conforme DNIT (2004):

a) A largura da cava deve ser superior a do berco em pelo menos 50 cm
para cada lado.

b) O aterro deve ser iniciado com o espalhamento de camadas de
espessura maxima de 20cm sobre a laje do bueiro e junto as paredes.

c) Este processo deverd sem continuo até atingir 60 cm acima da laje, e
seguido de espalhamento e compactacéo.

Tendo em vista o que a Norma define, adotou-se a secédo de escavacao,
conforme a Figura 30, atendendo os requisitos minimos exigidos. Nesta secdo é
necessario que haja talude, pois, se fosse um corte a 90° com profundidade de 2,5m,
haveria perigo de o material cair e soterrar os trabalhadores. Havendo talude, ha

menos risco de queda do material e garante mais seguranca.



84

Figura 30 — Secao de escavacao da vala
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Fonte: Elaborado pela autora

Com a secgao definida, calculou-se o volume que seria escavado em toda a
extensdo do bueiro, que resultou em 4.296,88 m3 e fez-se a transformacdo para
tonelada para obtencéo do valor de transporte, resultando em 7.283,2 ton de material
escavado e multiplicado por 7,60 km distancia até o bota-fora, resultando, assim, em
55.352,34 tkm.

Para obtencao do valor do bueiro apenas multiplicou-se a extenséo total pela
composicao descrita no item 3.8.11.1 deste trabalho.

Na compactacao para obtencao do volume total de aterro, pegou-se o volume
total da escavacao e diminuiu-se o volume ocupado pelo novo bueiro, assim como as
camadas do novo pavimento, que podem ser vistas na Figura 30, e entdo obtiveram-
se 3.287,00 m3 de compactacdo. No Quadro 2, é possivel verificar o valor resultante
de cada item da composicao e o valor total para implantacdo do bueiro, que resultou
em R$ 403.313,12.

Quadro 2 — Custo para implantacéo do bueiro

Cédigo Descricao Unidade| Quantidade IR ClLE N MR TS Custo total
sem B.D.| comB.D.I
SICRO/5502836 Escavagédo, carga e transporte m3 4.296,88[|R$ 6,42 R$ 7,96 R$ 34.207,83
SICR0O/5915321 Transporte tkm 55.352,34|R$ 0,44 R$ 0,54 R$ 30.120,15
SICRO/6817887 Bueiro - BSCC 2 x 1,5m m 312,50|R$ 845,38 R$ 1.048,52 R$ 327.662,78
SICRO/5502978 Compactagéo de aterro m3 3.287,00|R$ 2,78 R$ 3,44 R$ 11.322,35
Total do item R$ 403.313,12

Fonte: Elaborado pela autora
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Por onde passarda o bueiro na Avenida Unisinos, em um dos lados, foi
determinado por Schons Junior (2018) que o pavimento necessita ser reconstruido e,
do outro lado, necessita apenas de reforco, ou seja, ndo seria necessaria a
reconstru¢ao do pavimento. Para esse trecho de 16,30 metros, foi orgado o valor da
pavimentacdo onde sera executada a troca do bueiro; do outro lado, ja contempla a
pavimentacdo. No Quadro 3, € possivel analisar os custos da obra, que resultam em

R$ 15.780,15. As camadas do pavimento podem ser vistas na Figura 30.

Quadro 3 — Custo para pavimentac¢do onde passaré o bueiro

Pavimentagéo - Bueiro

Custo unitario

Custo unitério

Cédigo Descricdo Unidade|Quantidade Custo total
semB.D.| comB.D.I
SICRO/4011209|Regularizagdo de subleito m?2 114,10(R$ 0,70 R$ 0,86 R$ 98,44
SICR0O/4011211|Reforgo de subleito m3 22,82|R$ 28,01 R$ 34,75 R$ 792,92
SICRO/4011279|Execucéo de camada de sub-base de macadame seco m3 17,97|R$ 104,04 R$ 129,04 R$ 2.319,02
SICRO/4011276|Execucéo de camada de base de brita graduada m3 18,70(R$ 124,98 R$ 155,01 R$ 2.899,29
SICRO/4011351 |Imprimag&o com asfalto diluido CM-30 m2 130,40|R$ 3,80 R$ 4,71 R$ 614,55
SICRO/4011353|Pintura de ligagdo com RR-2C m2 130,40|R$ 0,81 R$ 1,00 R$ 130,70
SICRO/4011463|Concreto betuminoso usinado a quente (C.B.U.Q.) t 31,23|R$ 230,44 R$ 285,82 R$ 8.925,25
Total do item R$ 15.780,15

Fonte: Elaborado pela autora

Dentro da Unisinos, a maior parte por onde passara o bueiro é estacionamento
executado com PAVERS. A area que contempla a vala e a extensdo onde sera
executada a obra € de 1.153,92 m2. No Quadro 4, pode-se ver o valor do orcamento
para retirada, execucdo da base e recomposi¢cdo dos blocos intertravados, o qual
resulta em R$ 65.604,87.

por Quadro 4 — Custo da pavimentagcdo no estacionamento

Pavimentacdo do Estacionamento - Bueiro

Custo unitario

Custo unitério

Cddigo Descricao Unidade|Quantidade Custo total
semB.D.| comB.D.I

SICRO/1600441|Remogdo de paralelepipido m?2 1.153,92|R$ 13,10 R$ 16,25 R$ 18.751,04

SICRO/4011276|Execucéo de camada de base de brita graduada m3 173,09|R$ 124,98 R$ 155,01 R$ 26.829,81

SINAPI/83694  |Recomposicdo de pavimentagao tipo blokret m?2 1.153,92|R$ 13,99 R$ 17,35 R$ 20.024,02

Total do item R$ 65.604,87

Fonte: Elaborado pela autora

Como pode ser visto nas Fotografias 6, 7 e 9, que constam no item 3.1.2 deste
trabalho, algumas bocas de lobo necessitam de manutencéao para que possam voltar
a escoar a agua. A desobstrucéo dessas resultou em R$ 6,06 e 0 orcamento pode ser
visto no Quadro 5.



Quadro 5 — Custo para desobstrucéo das bocas de lobo

86

Desobstrucéo de Boca de Lobo

Cédigo Descricéo Unidade| Quantidade CURIOUIEN || CUER UL Custo total
semB.D.| comB.D.|
SICR0O/4011479 [Fresagem m3 0,01|R$ 43,55 R$ 54,01 R$ 0,54
SICR0O/3806402 [Limpeza de jato d'agua m2 1,86|R$ 2,40 R$ 2,97 R$ 5,52
Total do item R$ 6,06

Fonte: Elaborado pela autora

Para realizacdo das melhorias na drenagem, sera necessario um investimento
de R$ 484.704,20.

4.2 PROJETO GEOMETRICO

Neste item, serdo descritas as melhorias para geometria da Avenida Unisinos.

4.2.1 Estudos Anteriores

Estes estudos foram realizados em ambas as pistas da Avenida Unisinos, entre
a Rua Aconcagua (estaca 0+000 m), préxima a BR 116, e a Avenida Maua (estaca
2+200 m), proxima a Estacéo Trensurb.

Teixeira dos Santos (2017) levou em consideracéo o I.G.G. para a avaliacao
funcional do pavimento da Avenida Unisinos. No sentido BR 116 / Av. Maua, 37% do
pavimento sdo regulares, diante de 36% em estado péssimo e 27% em estado
classificado como ruim. No sentido Av. Maua / BR 116, a classificacdo do pavimento
€ melhor: 78% equivalem a regular e 22% classificam-se como ruins. No Quadro 6,

podem-se observar as solugdes considerando a avaliagao funcional do pavimento.

Quadro 6 — Recomendacdes de restauracdo funcional do pavimento

Solugdo Funcional
Sentido BR 116 / Av. Maua Sentido Av. Maud / BR 116
Trecho Reforgo de C.B.U.Q. Trecho Reforco de C.B.U.Q.
(cm) (cm)
0+00m | 0+300 m RL + FRES + REC
0+300 m [0+1.020 m RECONSTRUCAO 0+000 m |0+1.580 m MR (1,5cm x 2)
0+1.020 m|0+1.260 m RL+ FRES + REC
0+1.260m |0+2.000 m MR (1,5 cm x 2) 0+1.580m |0+2.000 m FRES + REC

Fonte: Elaborado pela autora, com resultados de Teixeira dos Santos (2017) e Schons
Janior (2018)
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Em que:

C.B.U.Q. — Concreto Betuminoso Usinado a Quente;
MR — Micro Revestimento;

RL — Reparos Localizados;

FRES — Fresagem;

REC — Recomposicao do Revestimento em C.B.U.Q.

Para os trechos em reconstrucdo, as camadas devem possuir as dimensdes

expressas no Quadro 7.

Quadro 7 — Camadas do pavimento

Solucgdo Funcional
c.B.u.Q. Base |[Sub-base| Reforgo
Trecho
(cm) (cm) (cm) SL(cm)
RECONSTRUCAO| 7,5 - - -

Fonte: Elaborado pela autora, com resultados de Teixeira dos Santos (2017) e Schons
Janior (2018)

Ritter dos Santos (2017) efetuou, através do ensaio da Viga de Benkelman, a
avaliacdo estrutural do pavimento da Avenida Unisinos, analisou os resultados das
deflexdes obtidas nos ensaios, dando, em cada segmento homogéneo, a qualidade
estrutural da pista e concluiu que, de modo geral, a Avenida necessita de intervencdes
em todos os segmentos homogéneos, pois possui um pavimento deficiente para o
trafego atual. No Quadro 8, podem-se observar as solucfes considerando a avaliacédo

estrutural do pavimento.

Quadro 8 - Recomendac®es de restauracao estrutural do pavimento

Solugdo Estrutural
Sentido BR 116/ Av. Maua Sentido Av. Maud / BR 116
Trecho Reforco de C.B.U.Q. Trecho Reforco de C.B.U.Q.
(cm) (cm)
0+00m | 0+580m RECONSTRUCAO 0+00m | 0+750 m | TRATAMENTO SUPERFICIAL
0+750 m |0+1.150 m 10
0+580 m [0+2.000 m 7 0+1.150 m{0+1.550 m 6
0+1.550m |0+2.000 m RECONSTRUCAO

(2018)

Fonte: Elaborado pela autora, com resultados de Ritter dos Santos (2017) e Schons Junior
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Para os trechos em reconstrucdo, as camadas devem possuir as dimensdes

expressas no Quadro 9.

Quadro 9 — Camadas do pavimento

Solugdo Estrutural
C.B.u.Q. Base |Sub-base| Reforco
Trecho
(cm) (cm) (cm) SL(cm)
RECONSTRUCAO 10 15 15 20

Fonte: Elaborado pela autora, com resultados de Ritter dos Santos (2017) e Schons Janior
(2018)

Levando em consideracdo esses trabalhos, conclui-se que a Avenida necessita
de reparos, visto que os resultados se repetem. Com isso, Schons Junior (2018) fez a
andlise das conclusdes sobre segmentos homogéneos e realizou a compatibilizacao
das recomendacdes feitas por Teixeira dos Santos (2017) e Ritter dos Santos (2017).
No Quadro 10, podem-se observar as solucfes considerando a avaliagédo funcional e

estrutural do pavimento.

Quadro 10 - Compatibilizacdo da restauracdo funcional e estrutural da Avenida

Unisinos
Compatibilizacao
Sentido BR 116 / Av. Mauad Sentido Av. Maua/ BR 116
Ref de C.B.U.Q. Ref de C.B.U.Q.
Trecho Sl e o Trecho Sl e o
(cm) (cm)
0+00m [0+1.020 m RECONSTRUCAO 0+00m | 04750 m MR (1,5cm x 2)
0+750 m |0+1.150 m 10
0+1.020 m|0+2.000 m 7 0+1.150 m|0+1.550 m 6
0+1.550m [0+2.000 m RECONSTRUCZ\O

Fonte: Elaborado pela autora, com resultados de Schons Janior (2018)

Para os trechos em reconstrucdo, as camadas devem possuir as dimensdes

expressas no Quadro 11.
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Quadro 11 — Camadas do pavimento

Compatibilizagao

C.B.u.Q. Base |Sub-base| Reforco
Trecho
(cm) (cm) (cm) SL(cm)
RECONSTRUCAO 10 15 15 20

Fonte: Elaborado pela autora, com resultados de Schons (2018)

Nota-se que Schons Junior (2018) adotou, na maioria dos casos, a solucao
proposta por Ritter dos Santos (2017), pois a avaliacéo estrutural € um procedimento
mais preciso, que leva em consideracéo o efeito da carga sobre o pavimento, diferente
do funcional, que analisa as condi¢cdes que o pavimento confere ao usuario, Como o
conforto em termos de qualidade de rolamento. A solucdo compatibilizada pode ser
vista completa na Figura 17, que consta no item 2.3.3 deste trabalho.

Além da compatibilizacdo, Schons Juanior (2018) realizou a orcamentacao da
obra. Para isso, quantificou o volume total de cada material utilizado, como consta na
Tabela 12. Na parada de 6nibus em frente a Unisinos, foi dimensionado pavimento

rigido de concreto.

Tabela 12 - Volumes totais de material de pavimentacao

Volume por espessura

Tipo Espessura (m) Volume Total (m3)

(m?)

0,10 2.328,62
C.B.U.Q. 0.07 866,39 3.649,59

0,06 253,79

0,03 200,79
BASE 0,15 2.784,29 2.784,29
SUB-BASE 0,15 2.784,29 2.784,29
REF. SUBL. 0,20 3.712,38 3.712,38

Fonte: Schons Junior (2018)

Por fim, Schons Janior (2018) encontrou como resultado final da
compatibilizacdo uma area de 18.561,90 m2 de reconstrucdo com custo de R$
140,60/m2 e 28.024,26 m2 de reforco com custo de R$ 46,92/m2. Assim, o valor total
da obra é de R$ 4.288.502,49.
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4.2.2 Implantacédo de via e ciclovia

O novo projeto geométrico para Avenida Unisinos pode ser observado no
Apéndice K. Conta com a implantacdo de uma ciclovia e de uma via auxiliar com
extensdo de aproximadamente 500 metros, que busca dar mais fluidez ao transito
nos horarios de pico. Possui também uma area de desembarque de passageiros
com aproximadamente 200 metros, que visa a separacdo de automoveis e 6nibus,
causando menos transtornos aos motoristas. Os retornos ocorrem diretamente da
pista de trafego, tendo em vista que a largura do canteiro central consegue abrigar

os veiculos enquanto aguardam oportunidade, conforme visto na Figura 31.

De acordo com DNIT (2005, p. 382):

Normalmente, ndo se deve permitir retorno a partir da faixa de trafego
direto. Em areas urbanas, entretanto, casos especiais de baixo volume de
trafego e raras operagdes de retorno, em locais onde a largura do canteiro
central permite proteger o veiculo, pode-se considerar a ado¢&o de projetos
dessa natureza.

Figura 31 — Retornos Avenida Unisinos

—
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Fonte: Elaborado pela autora



91

e Sentido BR 116/ Av. Maua

Neste sentido da Avenida Unisinos, as faixas de rolamento ficaram com
largura de 3,4 metros até o detalhe 01, que pode ser observado na Figura 32.
Neste momento, as faixas dos automoéveis, lado esquerdo da figura, assumem
largura de 3,0 metros, e as faixas dos 6nibus ficam com largura de 3,30 metros.
Na figura 32, também se observa o zebrado que indica aos motoristas que as
faixas irdo afunilar e pode-se notar a area de desembarque, que divide as pistas

de automoveis e dnibus.

Figura 32 — Detalhe 01

Fonte: Elaborado pela autora

No detalhe 02, que pode ser observado na Figura 33, as faixas dos automaoveis
e 6nibus assumem largura de 3,6 metros, pois acaba a area destinada a desembarque

de passageiros.
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Figura 33 — Detalhe 02

Fonte: Elaborado pela autora

e Sentido Av. Maua / BR 116

Neste sentido da avenida, ndo ocorre mudanca nas dimensdes das faixas,
as faixas de automoveis possuem 3,0 metros e a faixa de 6nibus 3,30 metros.

O corte das sec¢bes pode ser visto no Apéndice K e as sec¢des podem ser
vistas no Apéndice L para melhor entendimento das larguras de faixa. A largura de
faixa minima exigida por Sao Leopoldo para pequena velocidade é de 3,0 metros,
logo o projeto atendo ao exigido pelo municipio da cidade.

O desembarque, que possui uma area de 412 m?, extensdo de 206,10
metros e largura de 2 metros, serd construido como passeio, ou seja, tera meio-fio

tipo MFCO5, conforme Figura 34, aterro e uma camada de concreto.

Figura 34 — Dimensdes meio-fio
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CONSUMOS MEDIOS
ESCAVAGRD < 0,05m3/m
COMCRETO fek  15MPa 0,034m3/m
FORMAS DE MADEIRA COMUM 0.63m2/m

Fonte: DNIT (2006)
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A ciclovia implementada € bidirecional, possui 526 metros, aproximadamente
0,5 quilébmetros e as faixas possuem 1 metro cada. Sendo assim, atendem as
dimensdes requeridas pelo DAER, conforme consta no item 2.2.10 deste trabalho.
Para separacédo da faixa de rolamento da avenida em relacéo a ciclovia, utilizou-se o
mesmo meio-fio do desembarque, conforme a Figura 34. Pode-se ver o projeto
completo da ciclovia no Apéndice K.

A partir do perfil longitudinal, que pode ser visto no Apéndice M, foi possivel
analisar se a nova via estava de acordo com os parametros exigidos pela norma do
DNER. Primeiramente, classificou-se a rodovia de acordo com o VDM (volume médio
diario), que Teixeira dos Santos (2017) encontrou em seu trabalho, de 690 veiculos,
logo para este VDM, como consta do item 2.2.7.1, a rodovia recebe classe Il de
projeto, que atende um VDM de 300 a 700 veiculos por dia. Como classe funcional, a
rodovia se enquadra como coletora, conforme o item 2.2.7.2 deste trabalho.

A velocidade diretriz presente no item 2.2.8 é definida de acordo com o relevo
da regido, que, nesse caso, se enquadra como ondulado. Analisando o relevo
juntamente com a classe, conforme a Tabela 2 deste trabalho, define-se como
velocidade de projeto 60km/h. Vale ressaltar que a Avenida Unisinos ja adota esta
velocidade atualmente. O valor de rampa maximo definido a partir da Tabela 3
presente no item 2.2.9 leva em consideracdo a classe de projeto e o tipo relevo
resultando numa inclinacdo méaxima de 6%.

Com esses parametros definidos de acordo com o DNER, é possivel analisar
os valores obtidos no perfil longitudinal deste trabalho. Os valores de rampas maximas
resultaram em 0,06%, 4,47% e 7,48%, logo ndo se enquadram, pois o0 valor maximo
seria de 6%. Todavia o DNER ¢é aplicado em rodovias rurais e, neste trabalho, trata-
se de um pavimento urbano. Com isso, buscaram-se informacdes nas instrucdes de
projeto da Prefeitura de Sdo Paulo que tratam de pavimento urbano. A partir do
Quadro 1, que consta no item 2.2.9, analisando-se as caracteristicas geométricas das
vias adotadas pela Prefeitura de S&o Paulo, para uma via coletora com VDM de 401
a 1.500, as rampas maximas podem ter até 12% de inclinagdo. Com isso, o perfil
longitudinal deste trabalho atende aos requisitos exigidos para pavimento urbano.

Analisando-se as curvas verticais, conclui-se que houve apenas curvas
cOncavas, logo aplicaram-se os abacos referentes apenas as Figuras 6 e 7, que estéo
no item 2.2.4.1, da concordancia vertical. Estes abacos levam em consideracdo A,

que € a diferenca algébrica das rampas (%) e a velocidade (km/h), que resultam em
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um valor de K. Entdo, aplica-se a equacdo L=KA. Na Tabela 13, podem-se observar
os valores referentes as curvas e aos resultados de comprimento minimo e desejavel

para cada uma.

Tabela 13 - Concordancia vertical das curvas

Comprimento

Inclinacdo (%) A (%) K CondicBes L=K.A (m) real da curva (m)
il 0,061 14,63 Minimo 64,52
Cuvall —5— 171 44l 792 Desejavel  75.94 110,246
Curva 02 i1 4,471 3,015 14,63 Minimo 44,11 75,388

i2 7,486 17,22 Desejavel 51,92

Fonte: Elaborado pela autora

Com base na Tabela 13, pode-se concluir que as curvas atendem aos
comprimentos minimos e desejaveis. Sendo assim, estdo de acordo com o0s
parametros exigidos pelo DNER.

Como ja falado anteriormente, no item 3.7, obtiveram-se apenas secdes em
corte, conforme Apéndice N, visto que, para implantacdo de uma via e ciclovia, é
necessario que ocorram escavacdes. Apéds a finalizacdo do projeto geométrico,
obteve-se uma area de corte de 424,822m2 com um volume total de 3.233,946m3,
material este que deve ser descartado em um lugar adequado. Cuidou-se para que 0s
taludes ficassem com angulo de 90°, para que os cortes fossem em caixao, uma vez
que a obra € do tipo urbana e escava-se exatamente onde vai o pavimento, ou seja,
a escavacao € reta. Todos os cortes ficaram parecidos com o corte ilustrado pela

Figura 35.
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Figura 35 — Modelo de corte
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Fonte: Elaborado pela autora

4.2.3 Diagrama de Bruckner

Como ja falado no item 2.2.6.4 na fundamentacdo tedrica, o Diagrama de
Bruckner identifica os trechos com predominéancia de corte e aterro, os sentidos da
movimentacao de terra, a distancia média de transporte, o volume compensado e 0
volume de bota-fora.

Com base no perfil longitudinal e nos perfis transversais, relacionaram-se as
areas e volumes de corte e aterro por estaca e gerou-se a Tabela 14 de cubacao de
projeto.

Para criacdo da Tabela 14, utilizou-se para o Fator de Homogeneizacéo (Fh),
um valor tipico de 1,3, pois ndo se possuiam parametros do solo. Tendo em vista que
este fator é a relacéo entre o volume do material oriundo do aterro ja compactado e

do volume do material retirado no de origem, ele ndo influenciou no calculo dos
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volumes acumulados, pois tem-se apenas volumes em corte — ndo ha volumes em

aterro no trecho estaqueado — logo todo material sera bota-fora.

Tabela 14 - Cubacéo de projeto

Cubagao
Estaca Areas (m?) ~ Semi- Volume (m3)  Compensagdo  Vacumulado
C A distancia (m) C A lateral (m3) (m3)

0 10,220 0,000 0 0,000 0,000 0,000 0,000
0,36225 9,206 0,000 3,6225 70,371 0,000 70,371 70,371
0,8144 8,537 0,000 4,5215 80,225 0,000 80,225 150,596

1 8,369 0,000 1,856 31,378 0,000 31,378 181,973
1,92525 7,933 0,000 9,2525 150,834 0,000 150,834 332,807

2 7,869 0,000 0,7475 11,812 0,000 11,812 344,619

3 5,896 0,000 10 137,650 0,000 137,650 482,269
3,0969 5,543 0,000 0,969 11,084 0,000 11,084 493,354

4 4,972 0,000 9,031 94,961 0,000 94,961 588,315
4,30955 4,810 0,000 3,0955 30,280 0,000 30,280 618,595
4,6394 4,714 0,000 3,2985 31,415 0,000 31,415 650,010
4,86835 4,690 0,000 2,2895 21,530 0,000 21,530 671,540

5 4,685 0,000 1,3165 12,342 0,000 12,342 683,883
5,1332 4,676 0,000 1,332 12,469 0,000 12,469 696,351

6 3,634 0,000 8,668 72,031 0,000 72,031 768,382
6,0473 3,643 0,000 0,473 3,442 0,000 3,442 771,824

7 4,114 0,000 9,627 73,901 0,000 73,901 845,725
7,3552 4,337 0,000 3,552 30,018 0,000 30,018 875,743

8 4,605 0,000 6,448 57,658 0,000 57,658 933,401

9 5,796 0,000 10 104,010 0,000 104,010 1.037,411
9,0267 5,860 0,000 0,267 3,112 0,000 3,112 1.040,524

10 7,740 0,000 9,733 132,369 0,000 132,369 1.172,892

10,87355 8,854 0,000 8,7355 144,957 0,000 144,957 1.317,849

11 8,338 0,000 1,2645 21,739 0,000 21,739 1.339,589

12 7,018 0,000 10 153,560 0,000 153,560 1.493,149

12,04675 6,883 0,000 0,4675 6,499 0,000 6,499 1.499,647
13 7,307 0,000 9,5325 135,266 0,000 135,266 1.634,913
13,05565 7,044 0,000 0,5565 7,986 0,000 7,986 1.642,900
13,9995 4,603 0,000 9,4385 109,930 0,000 109,930 1.752,830
14 4,612 0,000 0,005 0,046 0,000 0,046 1.752,876
15 3,967 0,000 10 85,790 0,000 85,790 1.838,666
15,78505 3,916 0,000 7,8505 61,885 0,000 61,885 1.900,552
16 3,980 0,000 2,1495 16,972 0,000 16,972 1.917,524
17 4,125 0,000 10 81,050 0,000 81,050 1.998,574
17,07035 4,200 0,000 0,7035 5,857 0,000 5,857 2.004,431
18 6,274 0,000 9,2965 97,372 0,000 97,372 2.101,802
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Cubagao
Estaca Areas (m?) ~ Semi- Volume (m3) Compensacao Vacumulado
C A distancia (m) C A lateral (m3) (m?3)
18,1348 7,031 0,000 1,348 17,935 0,000 17,935 2.119,737
19 6,783 0,000 8,652 119,519 0,000 119,519 2.239,256
19,7289 5,242 0,000 7,289 87,650 0,000 87,650 2.326,906
20 7,090 0,000 2,711 33,432 0,000 33,432 2.360,338
21 8,599 0,000 10 156,890 0,000 156,890 2.517,228
21,4409 8,829 0,000 4,409 76,840 0,000 76,840 2.594,068
22 7,462 0,000 5,591 91,083 0,000 91,083 2.685,151
22,11685 7,243 0,000 1,1685 17,183 0,000 17,183 2.702,334
23 4,894 0,000 8,8315 107,188 0,000 107,188 2.809,522
23,35615 4,532 0,000 3,5615 33,571 0,000 33,571 2.843,093
24 6,297 0,000 6,4385 69,723 0,000 69,723 2.912,815
24,41215 5,776 0,000 4,1215 49,759 0,000 49,759 2.962,574
25 7,051 0,000 5,8785 75,404 0,000 75,404 3.037,978
25,48855 7,474 0,000 4,8855 70,962 0,000 70,962 3.108,940
26 6,843 0,000 5,1145 73,224 0,000 73,224 3.182,164
26,32315 6,634 0,000 3,2315 43,551 0,000 43,551 3.225,715

Fonte: Elaborado pela autora

A partir da tabela de cubacao foi possivel gerar o diagrama de Briickner, no

qual obteve-se um volume total acumulado de 3.225,715 m?3 de corte para bota-fora.

Gréfico 5 — Diagrama de Bruckner
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Fonte: Elaborado pela autora
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4.2.4 Quantitativo de materiais

Para as camadas de terraplenagem do pavimento da ciclovia e da nova via,
foram adotados os mesmos valores que Schons Junior (2018) adotou para os trechos
de reconstrugéo da avenida, conforme Tabela 15. Na ciclovia, para a camada de
C.B.U.Q. foi adotado o valor de 5cm e na nova via adotou-se o de 10cm como nos

trechos de reconstrucdo. As camadas do pavimento podem ser vistas no Apéndice L.

Tabela 15 - Camadas do pavimento

Base (cm) Sub-base (cm)  Reforco Subleito (cm)
15 15 20

Fonte: Elaborado pela autora

A partir da area total da ciclovia de 1.179,14 m2 e da nova via de 2.263,88 m?,
foi possivel encontrar os principais quantitativos de materiais de pavimentacdo da

obra, como consta na Tabela 16.

Tabela 16 - Volumes totais de materiais

Ciclovia Nova via
Ti Espessura Volume por Espessura Volume por
ipo
(m) espessura (m3) (m) espessura (m3)

C.B.U.Q. 0,05 58,96 0,10 226,39
BASE 0,15 176,87 0,15 339,58
SUB-BASE 0,15 176,87 0,15 339,58
REF. SUBL. 0,20 235,83 0,20 452,78

Fonte: Elaborado pela autora

4.2.5 Resultado do orcamento

Com os valores dos quantitativos, pode-se fazer o célculo do orcamento para
estimar o custo da implantagdo das melhorias na geometria da Avenida Unisinos. A
partir das composicdes apresentadas no item 3.8 deste trabalho, fez-se a planilha de
orgamento referente a cada servigo.

O Quadro 12 mostra todos 0s servicos necessarios para implantagdo da nova

via na Avenida Unisinos, cujo valor total € de R$ 282.383,87.



Quadro 12 — Custo dos servi¢os para implantacdo da nova via
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Pavimentacéo - Avenida

Cdédigo Descricao Unidade| Quantidade .Czu.sto (D) WA Custo total
unitario sem comB.D.I
SICRO/5502836 |Escavagdo, carga e transporte m3 1.131,94|R$ 6,42 R$ 7,96 R$9.011,48
SICRO/5915321 | Transporte tkm 14.581,65|R$ 0,44 R$ 0,54 R$ 7.934,65
SICRO/4011209|Regularizagéo de subleito m2 2.263,88|R$ 0,70 R$ 0,86 R$ 1.953,10
SICRO/4011211 [Refor¢o de subleito m3 452,78|R$ 28,01 R$ 34,75 R$ 15.732,45
SICR0O/4011279|Execucao de camada de sub-base de m3 339,58|R$ 104,04 R$ 129,04 R$ 43.820,99
SICRO/4011276|Execucdo de camada de base de brita m3 339,58|R$ 124,98 R$ 155,01 R$ 52.637,52
SICRO/4011351 |Imprimag&o com asfalto diluido CM-30 m?2 2.263,88|R$ 3,80 R$4,71 R$ 10.669,16
SICR0O/4011353|Pintura de ligagdo com RR-2C m?2 2.263,88|R$ 0,81 R$ 1,00 R$ 2.269,10
SICR0/4011463|Concreto betuminoso usinado a quente t 548,99|R$ 203,19 R$ 252,02 R$ 138.355,40
Total do item|R$ 282.383,87

Fonte: Elaborado pela autora

O Quadro 13, traz a descri¢do dos servicos necessarios para implantacdo da

ciclovia na Avenida Unisinos, cujo valor total é de R$ 136.619,01.

Quadro 13 — Custo dos servi¢os para implantacéo da ciclovia

Pavimentacgéo - Ciclovia

Caédigo Descricao Unidade| Quantidade 'C’u.sto CUEE WD Custo total
unitario sem comB.D.|
SICRO/5502836 |Escavagao, carga e transporte m3 589,57|R$ 6,42 R$ 7,96 R$ 4.693,61
SICRO/5915321 | Transporte tkm 7.594,82|R$ 0,44 R$ 0,54 R$ 4.132,74
SICRO/4011209 |Regularizagéo de subleito m?2 1.179,14|R$ 0,70 R$ 0,86 R$ 1.017,27
SICRO/4011211|Reforco de subleito m3 235,83|R$ 28,01 R$ 34,75 R$ 8.194,20
SICR0O/4011279|Execucado de camada de sub-base de m3 176,87|R$ 104,04 R$ 129,04 R$ 22.824,05
SICRO/4011276|Execucdo de camada de base de brita m3 176,87|R$ 124,98 R$ 155,01 R$ 27.416,12
SICRO/4011351 |[Imprimagéo com asfalto diluido CM-30 m?2 1.179,14|R$ 3,80 R$ 4,71 R$ 5.557,01
SICR0O/4011353|Pintura de ligagdo com RR-2C m?2 1.179,14|R$ 0,81 R$ 1,00 R$ 1.181,86
SICRO/4011463|Concreto betuminoso usinado a quente t 142,97|R$ 203,19 R$ 252,02 R$ 36.031,02
SINAPI/4059 Meio-Fio, pré-moldado, comprimento 1 M, 30 m 1.085,10|R$ 19,00 R$ 23,57 R$ 25.571,14
Total do item|R$ 136.619,01

Fonte: Elaborado pela autora

Para construcdo da area de desembarque, mostram-se, no Quadro 14, os

servigcos necessarios, que resultam no valor de R$ 37.519,39.

Quadro 14 — Descricdo de servicos para construcdo do desembarque

Cédigo Descricao Unidade| Quantidade _C’u.sto Custo unitario Custo total
unitario sem comB.D.I
SINAPI/94995 |Execucdo de passeio m? 412,21|R$ 54,39 R$ 67,47 R$ 27.810,32
SINAPI/4059 Meio-Fio, pré-moldado, comprimento 1 M, 30 m 412,00|R$ 19,00 R$ 23,57 R$ 9.709,07
Total do item|R$ 37.519,39

Fonte: Elaborado pela autora

Logo, para realizacdo das melhorias na geometria da Avenida Unisinos, seriam
necessarios R$ 456.522,27.
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Com todos os valores calculados das proposi¢cdes de melhorias em relacdo a
geometria e drenagem, descritos no item 4.1.3, da Avenida Unisinos, conclui-se que,

para realizacdo de toda a obra, sera necessario um investimento de R$ 941.226,47.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, serdo apresentadas as conclusdes deste trabalho que visou a
proposi¢cdes de melhorias para geometria e drenagem da Avenida Unisinos.

O principal objetivo foi propor melhorias para a avenida que passa por
problemas com o grande fluxo de veiculos, que causam congestionamentos, e
também pelos alagamentos que ocorrem em dias de chuvas, que agravam ainda mais
0 problema.

A seguir serdo apresentadas as conclusdes conforme o objetivo geral e os
especificos propostos no inicio do trabalho, finalizando com as sugestbes para

trabalhos futuros.
5.1 CONCLUSAO

Mediante a metodologia adotada, houve proposicbes de melhorias para
geometria da Avenida Unisinos, tais como implantacéo de via auxiliar, uma ciclovia e
uma area de desembarque. Ja para drenagem, realizaram-se 0s calculos necessarios
para averiguacao da conformidade do bueiro situado.

A partir dos estudos hidroldgicos, obteve-se que a area da bacia contribuinte é
de 0,1986480499 km2 e que a vazdo a qual o bueiro esta submetido € de 5,10 m3/s.

Com tais dados, conclui-se que o bueiro atual ndo suporta a vazéo a qual esta
sendo submetido. Trata-se de um bueiro simples tubular de concreto (BSTC) com
didmetro de 0,80 cm e vazao critica de 0,88 m3/s. Para melhorias no sistema de
drenagem, € necessario que esse bueiro seja trocado numa extensao de 312,50
metros, por um bueiro simples celular de concreto (BSCC) com dimensdes de
2,0x1,5m que suporta uma vazao critica de 6,26 m3/s. O custo total para essa melhoria
é de R$ 403.313,12.

Além da troca do bueiro, € necessaria a pavimentacao na Avenida Unisinos por
onde ele passa, com valor de R$ 15.780,15. Ja no estacionamento, onde sera aberta
a vala para execuc¢ao da obra, que compreende a retirada e a recolocagéo dos blocos
intertravados, o valor total resulta em R$ 65.604,87. E, para as bocas de lobo

existentes que necessitam de manutengao como fresagem e limpeza com jato d’agua,
o valor é de R$ 6,06.
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Com todos os servigcos determinados para execucdo das melhorias no sistema
de drenagem, sera necessario um investimento de R$ 484.704,20.

A consumacédo do projeto geométrico para Avenida Unisinos trara, com suas
melhorias, muitos beneficios para a populagéo local e também para os alunos da
universidade, tais como organizacdo e fluidez no transito em horarios de pique,
incentivo ao uso de bicicletas e maior seguranc¢a aos usuarios da via.

O projeto da via auxiliar na avenida compreendeu a utilizagdo do software
DataGeosis e, para quantificacdo dos materiais e servigos executados, utilizou as
composicdes disponiveis no SICRO e SINAPI.

A via auxiliar, que possui uma extensao de 526,73 metros, atendeu a todos o0s
parametros exigidos para um pavimento urbano e seu valor para implantacdo resulta
em R$ 282.383,87.

A construcdo da area de desembarque, em frente ao Terminal Rodoviario
Unisinos, visa a separar 0s veiculos, pois ha um alto nimero de carros e 6nibus que
circulam diariamente pelo local e acabam causando lentiddo no transito.

Com isso, esta area de desembarque possui uma extensado de 206,10 metros
e fard a separacéo dos veiculos na Avenida Unisinos, sendo duas faixas exclusivas
para 6nibus e trés faixas para carros. O valor total para construcéo é de R$ 37.519,39.

E, com o propdsito incentivar a mobilidade urbana sustentavel, propbs-se a
implantagdo de uma ciclovia com extensao de 526,73 metros, que envolveu os
mesmos parametros adotados para o projeto da via auxiliar. Esse projeto resultou em
R$ 136.619,01.

Com todos os servicos determinados para execucdo das melhorias na
geometria, serd necessario um investimento de R$ 456.522,27.

O resultado final para a realizacdo das melhorias de geometria e drenagem
propostas neste trabalho para Avenida Unisinos, com base no SICRO e SINAPI,
totalizou um valor de R$ 941.226,47.

E interessante notar que a troca do bueiro é praticamente metade do valor do
orcamento final da obra, o que mostra que o projeto de drenagem deve ser muito bem
executado, pois ele possui um valor muito significativo no orgcamento. Nota-se,
também, que o valor da limpeza e desobstrucdo das bocas de lobo € insignificante se
comparar ao valor total, e esses servicos sao importantissimos para que o sistema de
drenagem exerca sua fungcéo corretamente. Portanto, a manutencao dos dispositivos

deve ser executada com frequéncia.
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdes para trabalhos futuros, sugere-se:

e Plano de conservacao da via,

e Aplicagéo dos conceitos deste trabalho em outras vias;

e Estudo para implantacdo de uma nova ciclovia que ligue a estacdo Trensurb
e a UNISINOS.
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APENDICE A — ESCAVACAO

COMPOSIGCAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO |C6digo: 5502836

|Data base: setembro/2017

| Valores em: R$ | Unidade: m*

Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria na distancia de 3.000 m - caminho de servigo pavimento - com escavadeira e caminh3o basculante de 14m?

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

Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,03164

Produgdo da equipe = 221,33

A - EQUIPAMENTOS Quantidade i Utilizagdo i Fusto horario i Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9667 - Caminhdo basculante 14 m* 5 99% 1% 242,5722 61,732 1.203,82
E9515 - Escavadeira hidraulica com cagamba 1,5 m® 1 100% 0% 155,96 69,5633 155,96
Custo horério total dos equipamentos (A) = 1.359,78
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo hordrio c/encargos Custo horario total
P9824 - Servente 1 h 17,2971 17,30
Custo hordrio total da méo de obra (B) = 17,30
Custo hordrio total de execugdo (A+B) = 1.377,08
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 43,57 Custo unitério de execugdo ¢/ acréscimo = 6,42
C- MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitdrio Custo total
0,00
Custo total de materiais (C) = 0,00
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSIGOES) Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
0,00
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Codigo Quantidade Unidad Custo unitario Custo unitdrio
0,00
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 0,00
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidad N QRMPI 5 Custo unitario
0

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

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 6,42

Fonte: Elaborado pela autora
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COMPOSIGCAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO

|codigo: 5915321

|Data base: setembro/2017

[ Valores em: R$

| Unidade: tkm

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

Transporte com caminhéo basculante de 14m? - rodovia pavimentada
Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,00000

Produgdo da e

quipe = 552,90

A - EQUIPAMENTOS Quantidade i Utilizagdo i _Custo horario i Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9667 - Caminhdo basculante 14 m® 1 100% 0% 242,5722 61,732 242,57
Custo horario total dos equipamentos (A) = 242,57
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo horario c/encargos Custo horario total
Custo horario total da mado de obra (B) = 0,00
Custo hordrio total de execucdo (A+B) = 242,57
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitario de execugdo c/ acréscimo = 0,44
Quantidade Unidad Custo unitdrio Custo total
0,00
Custo total de materiais (C) = 0,00
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidad Custo unitario Custo total
0,00
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
Cédigo Quantidade Unidad Custo unitario Custo unitario
0,00
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 0,00
F- MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidad N % P Custo unitario
0

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

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 0,44

Fonte: Elaborado pela autora
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COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SINAPI |C6digo: 94995

|Data base: Setembro/2017

Valores em: R$

| Unidade: m?

Execucdo de passeio (Desembarque)

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

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

Produgdo da equipe = 1,00

A - EQUIPAMENTOS Quantidade i Utilizagdo i .Custo horario i Custo horario
Produtiva | Improdutiva Produtivo | Improdutivo total
Custo horério total dos equipamentos (A) = 00,00
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidad Custo hordrio c/encargos Custo horario total
88316 - Servente 0,3193 h 13,68 4,37
88309 - Pedreiro 0,1388 h 16,50 2,29
88262 - Carpinteiro de formas 0,1805 h 16,40 2,96
Custo horério total da mio de obra (B) = 9,62
Custo hordrio total de execucdo (A+B) = 09,62
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitério de execugdo c/ acréscimo = 09,62
C- MATERIAL Quantidade Unidad Custo unitario Custo total
3777 - Lona plastica preta, E=150 micra 1,12800 m? 0,84 0,95
4460 - Sarrafo de madeira *2,5 x 10 cm, macaranduba, angelim ou equivalente 0,25000 m 5,65 1,41
4517 - Sarrafo de madeira *2,5 x 7,5* cm, pinus, mista ou equivalente 0,20000 m 0,73 0,15
7156 - Tela de ago soldada nervurada, CA-60, didametro do fio =5,0 mm, largura
1,12240 m? 14,63 16,42
=2,45m, espagamento da malha=10x 10cm
34492 - Concreto usinado bombeavel, classe de resisténca C20, com britaOe 1,
0,09700 m? 266,49 25,85
Slump =100 +/- 20 mm
Custo total com atividades complementares (D) = 44,78
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) | Quantidade |  unidad [ Custo unitario [ Custo total
| | | 0,00
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO | Codigo | Quantidade | Unidad | Custo unitario | Custo unitdrio equivalente
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 0,00
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidad N | ER%I | 3 Custo unitario

I

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

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 54,39

Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE D — BUEIRO SIMPLES CELULAR DE CONCRETO

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO ICédigo: 6817887

|Data base: setembro/2017

I Valores em: R$ |

Unidade: m

Corpo BSCC - se¢do 2,0 x 1,5m canal - pré-moldado - areia e brita comerciais

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

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

Produgdo da equipe = 4,53

A - EQUIPAMENTOS Quantidade i Utilizagdo i Fusto horario i Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9017 - Escavadeira hidrdulica sobre esteira 1 100% 0% 124,8493 64,5692 124,85
E9660 - Guindaste sobre esteira 1 100% 0% 343,3286 137,0734 343,33
Custo horario total dos equipamentos (A) = 468,18
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo horario c/encargos Custo hordrio total
P9830 - Montador 1 h 26,3647 26,36
P9824 - Servente 3 h 17,2971 51,89
Custo horario total da méo de obra (B) = 78,26
Custo horario total de execugdo (A+B) = 546,43
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitario de execugdo ¢/ acréscimo = 120,63
C- MATERIAL Quantidade Unidad Custo unitario Custo total
0,00
Custo total de materiais (C) = 0,00
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidad Custo unitario Custo total
2003867 - Aplicagdo de geotextil ndo-tecido agulhado 0,92 m? 13,95 12,85
1109669 - Argamassa de cimento e areia 1:3 - areia comercial 0,10 m? 319,67 33,25
1106057 - Cc'mcret(? magro - c'orl1fec<;ao em betoneira e langamento 0,26 m 252,74 65,71
manual - areia e brita comerciais
681781_1 : Confecgdo de BSCC - se¢do 2,0 x 1,5m canal - areia e brita 1,00 m 610,72 610,72
comerciais
Custo total com atividades complementares (D) = 722,54
E - CUSTO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo unitdrio Custo unitario
MO0028 - Areia média - Caminhdo basculante 10 m? 5914647 0,54602 t 1,03 0,56
MO0191 - Brita 1 - Caminhdo basculante 10 m® 5914647 0,35984 t 1,03 0,37
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 0,93
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidad N % P Custo unitario
MO0028 - Areia média - Caminhdo basculante 10 m® 0,54602 tkm 0,47 1,28
MO0191 - Brita 1 - Caminhdo basculante 10 m? 0,35984 tkm 0,47 3,37

Custo unitario total de transporte (F) = 1,28

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 845,38

Fonte: Elaborado pela autora
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COMPOSIGAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO

[codigo: 5502978

|Data base: setembro/2017

Valores em: R$ | Unidade: m?

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

Compactacdo de aterros a 100% do Proctor normal

Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,03164

Produgdo da equipe = 168,20

A - EQUIPAMENTOS Quantidade i Utilizagdo i Fusto horario i Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9571 - Caminhdo-tanque com 10.000 | 1 99% 1% 157,1566 45,3078 156,04
E9518 - Grade de 24 discos robocdvel de 24" 1 52% 48% 2,8627 1,9899 2,44
E9524 - Motoniveladora 1 29% 71% 171,5996 78,2543 105,32
E9685 - Rolo compactador pé de carneiro vibratério 1 100% 0% 115,6225 54,6549 115,62
E9577 - Trator agricola 1 52% 48% 77,4345 32,936 56,08
Custo horario total dos equipamentos (A) = 435,50
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo hordrio c/encargos Custo horario total
P9824 - Servente 1 h 17,2971 17,30
Custo hordrio total da méo de obra (B) = 17,30
Custo hordrio total de execugao (A+B) = 452,80
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 14,33 Custo unitario de execugdo ¢/ acréscimo = 2,78
C- MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
0,00
Custo total de materiais (C) = 0,00
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
0,00
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo unitdrio Custo unitario
0,00
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 0,00
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidad N % P Custo unitario
0

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

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 2,78

Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE F - REMOCAO DE PARALELEPIPEDO

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO |C6digo: 1600441

|Data base: setembro/2017 |

Valores em: R$ | Unidade: m?

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

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

Produgdo da equipe = 1,50

A - EQUIPAMENTOS Quantidade i Utilizacdo i .Custo horério i Custo horario
Produtiva | Improdutiva Produtivo | Improdutivo total
E9071 - Carrinho de m&o 80 | 1 20% | 80% 0,246 | 0,1672 0,18
Custo horario total dos equipamentos (A) = 00,18
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo horario c/encargos Custo horério total
P9821 - Pedreiro 0,1 h 21,7228 2,17
P9824 - Servente 1 h 17,2971 17,30
Custo hordrio total da mao de obra (B) = 19,47
Custo horério total de execucdo (A+B) = 19,65
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitério de execugdo ¢/ acréscimo = 13,10
C - MATERIAL | quantidade |  unidade Custo unitario [ Custo total
Custo total de materiais (C) = 0,00
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) | Quantidade | Unidade | Custo unitdrio | Custo total
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Cédigo | Quantidade | Unidade | Custo unitério | Custo unitdrio equivalente
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 0,00
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade T | Z—Tr | 5 Custo unitario

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

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 13,10

Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE G — RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO TIPO BLOKRET

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SINAPI

[codigo: 83694

|Data base: Setembro/2017

Valores em: R$

Unidade: m*

Recomposicdo de pavimentacdo tipo blokret sobre colchdo de areia com reaproveitamento do material

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

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

Produgdo da equipe = 1,00

A - EQUIPAMENTOS Quantidade i Utilizacdo i .Custo horério i Custo horario
Produtiva | Improdutiva Produtivo | Improdutivo total
Custo horario total dos equipamentos (A) = 00,00
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo horario c/encargos Custo horério total
88260 - Calceteiro 0,16 h 16,85 2,70
88316 - Servente 0,35 h 13,68 4,79
Custo hordrio total da mao de obra (B) = 7,48
Custo horério total de execucdo (A+B) = 07,48
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitério de execugdo c/ acréscimo = 07,48
C - MATERIAL | quantidade |  unidade Custo unitario [ Custo total
366 - Areia Fina [ 010000 ] m? 60,00 [ 6,00
Custo total de materiais (C) = 6,00
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) | Quantidade | Unidade Custo unitdrio | Custo total
| | [ 0,00
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO | Cédigo | Quantidade | Unidade Custo unitério | Custo unitdrio equivalente
MO008O - Areia Fina - Caminhdo basculante 10 m? | 5914647 | 015000 | t 1,03 0,15
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 0,15
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade T I:—':” | 5 Custo unitario
MO0080 - Areia Fina - Caminh3o basculante 10 m? 0,15000 tkm | 0,47 0,3525

Custo unitdrio total de transporte (F) = 0,35

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 13,99

Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE H — FRESAGEM CONTINUA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO [codigo: 4011479 [Data base: setembro/2017 [ Valores em: R$ | Unidade: m*
Fresagem continua de revestimento betuminoso
Fator de influéncia do trafego (FIT) = 0,00 Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,00 Produgdo da equipe = 61,51

A - EQUIPAMENTOS Quantidade i Utilizacdo i .Custo horario i Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9605 - Caminhdo tanque de 6.000 | 1 57% 43% 124,0788 41,1982 88,44
E9678 - Fresadora a frio 1 100% 0% 863,6383 335,0863 863,64
E9697 - Mini-carregadeira de pneus com vassoura 2 81% 19% 72,10 38,7368 131,52
Custo horario total dos equipamentos (A) = 1.083,60
B - MAO DE OBRA | Qquantidade | Unidade | custo horério c/encargos | Custo horario total
P9824 - Servente | 3 | h [ 17,2971 | 138,38
Custo horério total da mio de obra (B) = 138,38
Custo hordrio total de execugdo (A+B) = 1.221,98
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC= 0,00 Custo unitario de execugdo ¢/ acréscimo = 19,87
C - MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
M1995 - Apoio do porta bit para fresadora 0,00065 unid. 991,30 0,64
M1974 - Bit para fresadora 0,26000 unid. 25,93 6,74
M1975 Porta bits para fresadora 0,00260 unid. 340,43 0,89
Custo total de materiais (C) = 8,27
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) 1 Quantidade I Unidade | Custo unitario | Custo total
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO | Codigo | Quantidade | Unidade | Custo unitario | Custo unitério equivalente
M2093 - Material fresado - Caminh3o basculante 10m® | 5915407 | 2,40000 | t 1,72 4,13
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 4,13
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidad N | % | 3 Custo unitério
M2093 - Material fresado - Caminhdo basculante 10m? 2,40000 tkm | 0,47 11,28

Custo unitario total de transporte (F) = 11,28

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 43,55

Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE | — LIMPEZA COM JATEAMETO D’AGUA SOB PRESSAO

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO |Cédigo: 3806402

|Data base: setembro/2017 |

Valores em: RS | Unidade: m?

Limpeza em superficie de concreto com jateamento d'agua sob pressio

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

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

Produgdo da equipe = 56,27

A - EQUIPAMENTOS Quantidade i Utilizagdo i .Custo horério i Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9571 - Caminhdo tanque 10.000 | 1 41% 59% 157,1566 45,3078 91,17
E9028 - Lavadora profissional 1 100% 0% 26,5011 22,5016 26,50
Custo horario total dos equipamentos (A) = 117,67
B - MAO DE OBRA | Quantidade | Unidade | Custo horario c/encargos | Custo horario total
P9824 - Servente 1 | h | 17,2971 17,30
Custo hordrio total da mao de obra (B) = 17,30
Custo hordrio total de execugio (A+B) = 134,96
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitario de execugdo c/ acréscimo = 2,40
C- MATERIAL | Qquantidade |  unidade Custo unitario [ Custo total
Custo total de materiais (C) = 0,00
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) | Qquantidade |  unidade | Custo unitario [ Custo total
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Cédigo | Quantidade | Unidade | Custo unitério | Custo unitdrio equivalente
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 0,00
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidad T | I;—':” | 5 Custo unitario

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

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 2,40

Fonte: Elaborado pela autora
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ANEXO A — REGULARIZACAO DO SUBLEITO

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO

[codigo: 4011209

IData base: setembro/2017

Valores em: R$ [ Unidade: m?

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

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

Produgdo da equipe = 841,00

A - EQUIPAMENTOS Quantidade i Utilizacao i .Custo horario i Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9571 - Caminhdo-tanque 10.000 | 1 76% 24% 157,1566 45,3078 130,31
E9518 - Grade de 24 discos rebocével de 24" 1 49% 51% 2,8627 1,9899 2,42
E9524 - Motoniveladora 1 55% 45% 171,60 78,2543 129,59
E9762 - Rolo compactador de pneus autopropelido 1 72% 28% 136,99 65,7742 117,05
E9685 - Rolo compactador pé de carneiro vibratério 1 100% 0% 115,62 54,6549 115,62
E9577 - Trator agricola 1 49% 51% 77,43 32,9368 54,74
Custo horério total dos equipamentos (A) = 549,74
B - MAO DE OBRA | Quantidade | Unidade | Custo horario c/encargos | Custo horario total
P9824 - Servente | 1 | h [ 17,2971 17,30
Custo hordrio total da méo de obra (B) = 17,30
Custo hordrio total de execugdo (A+B) = 567,04
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 17,94 Custo unitério de execugio c/ acréscimo = 0,70
C - MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
Custo total de materiais (C) = 0,00
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) | Qquantidade ’ Unidade I Custo unitério [ Custo total
Custo total com atividades compl ares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO I Cédigo 1 Quantidade ’ Unidade I Custo unitdrio [ custo unitsrio equivalente
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 0,00
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N | % | 3 Custo unitdrio

I

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

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 0,70

Fonte: Schons Junior (2018)
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ANEXO B — REFORCO DO SUBLEITO COM MATERIAL DA JAZIDA

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO |C6digo: 4011211

|Data base: setembro/2017

Valores em: R$ | Unidade: m?

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

Reforco do subleito com material de jazida
Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,00

Produgdo da equipe = 168,20

A - EQUIPAMENTOS Quantidade i Utilizagdo _ ACusto horario i Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9571 - Caminhdo-tanque 1 93% 7% 157,1566 45,3078 149,33
E9518 - Grade de 24 discos rebocavel de 24" 1 49% 51% 2,8627 1,9899 2,42
E9524 - Motoniveladora 1 78% 22% 171,60 78,2543 151,06
E9762 - Rolo compactador de pneus autopropelido 1 72% 28% 136,99 65,7742 117,05
E9685 - Rolo compactador pé de carneiro vibratério 1 100% 0% 115,62 54,6549 115,62
E9577 - Trator agricola 1 49% 51% 77,43 32,9368 54,74
Custo hordrio total dos equipamentos (A) = 590,22
B - MAO DE OBRA | Quantidade | Unidade | Custo hordrio c/encargos | Custo horario total
P9824 - Servente 1 | h | 17,2971 17,30
Custo horério total da m3o de obra (B) = 17,30
Custo hordrio total de execugdo (A+B) = 607,52
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitario de execugdo ¢/ acréscimo = 3,61
C- MATERIAL | Quantidade |  unidade Custo unitério [ Custo total
SINAPI/06079 - Argila [ 206250 | t 4,43 9,13
Custo total de materiais (C) = 9,13
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) | Qquantidade |  unidade | Custo unitério [ Custo total
4816096 - Escavagdo e carga de material de jazida com escavadeira I 1,10 I m? | 0,81 0,89
Custo total com atividades complementares (D) = 0,89
E - CUSTO FIXO [ codigo | Quantidade |  Unidade | Custo unitério [ custo unitsrio equivalente
4816096 - Escavacdo e carga de material de jazida | 5914354 | 2,06250 | t [ 1,38 2,85
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 2,85
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade TN | I:_':” | B Custo unitario
M3514 - Solo - Caminh3o basculante 10m® 2,06250 tkm | | 0,47 11,5355625

Custo unitario total de transporte (F) = 11,54

Custo unitdrio direto total (A+B+C+D+E+F) = 28,01

Fonte: Schons Janior (2018)
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ANEXO C - BASE OU SUB-BASE COM MACADAME SECO COM BRITA

COMERCIAL

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO [codigo: 4011279

IData base: setembro/2017

Valores em: R$ | Unidade: m?

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

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

Base ou sub-base de macadame seco com brita comercial

Produgdo da equipe = 135,77

A - EQUIPAMENTOS Quantidade i Utilizacao _ .Custo horario i Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9514 - Distribuidor de agregados autopropelido 1 100% 0% 193,43 89,2762 193,43
E9530 - Rolo compactador liso autopropelido vibrat. 1 63% 37% 129,73 58,4958 103,37

Custo hordrio total dos equipamentos (A) = 296,80

B - MAO DE OBRA | Quantidade | Unidade | Custo horario c/encargos | Custo horario total
P9824 - Servente | 2 | h | 17,2971 34,59
Custo horério total da m3o de obra (B) = 34,59
Custo hordrio total de execugdo (A+B) = 331,39
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 3,49 Custo unitario de execugdo c/ acréscimo = 2,47
C - MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitério Custo total
MO0808 - Brita 4 (rachinha) 1,10000 m? 55,78 61,36
M1103 - Pedrisco 0,15000 m? 61,61 9,24
M1135 - P6 de pedra 0,15000 m? 54,69 8,20
Custo total de materiais (C) = 78,81
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) I Quantidade I Unidade I Custo unitario I Custo total
Custo total com atividad pl ares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Cédigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitario equivalente
MO0808 - Brita 4 - Caminhdo basculante 10 m* 5914651 1,65000 t 1,49 2,46
M1103 Pedrisco - Caminh3o basculante 10 m? 5914651 0,22500 t 1,49 0,34
M1135 P6 de pedra - Caminhdo basculante 10 m* 5914651 0,22500 t 1,49 0,34
Custo unitdrio total de tempo fixo (E) = 3,13
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade i % B Custo unitario
MO0808 - Brita 4 - Caminhdo basculante 10 m* 1,65000 tkm 0,47 15,43245
M1103 Pedrisco - Caminh3o basculante 10 m? 0,22500 tkm 0,47 2,104425
M1135 P6 de pedra - Caminh3o basculante 10 m? 0,22500 tkm 0,47 2,104425

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

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 104,04

Fonte: Schons Junior (2018)
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ANEXO D - BASE OU SUB-BASE DE BRITA GRADUADA COM BRITA

COMERCIAL

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO |C6digo: 4011276

|Data base: setembro/2017

| Valores em: R$ | Unidade: m*

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

Base ou sub-base de brita graduada com brita comercial

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

Produgdo da equipe = 113,18

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

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

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 124,98

Fonte: Schons Junior (2018)
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ANEXO E - USINAGEM DE BRITA GRADUADA COM BRITA COMERCIAL
EM USINA DE 300 T/H

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO |C6digo: 6416040

|Data base: setembro/2017

Valores em: R$ |

Unidade: m*

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

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

Produgdo da equipe = 113,18

A - EQUIPAMENTOS Quantidade i Utilizacdo _ ACusto horario i Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9511 - Carregadeira de pneus cap. 3,3 m* 1 79% 21% 304,58 124,7207 266,81
E9779 - Grupo gerador 1 100% 0% 48,99 5,5847 48,99
E9615 - Usina misturadora de solos 1 100% 0% 129,55 88,5013 129,55
Custo horério total dos equipamentos (A) = 445,35
B - MAO DE OBRA | Quantidade | Unidade | Custo horario c/encargos | Custo horario total
P9824 - Servente [ 5 [ h [ 17,2971 86,49
Custo hordrio total da mao de obra (B) = 86,49
Custo hordrio total de execugdo (A+B) = 531,83
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitario de execugdo c/ acréscimo = 4,70
C - MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
MO0QS - Brita 0 0,44070 m3 63,29 27,89
MO0191 - Brita 1 0,51300 m? 60,64 31,11
M0192 - Brita 2 0,51300 m3 58,02 29,77
Custo total de materiais (C) = 88,76
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) | quantidade |  unidade | Custo unitério [ Custo total
| I | I 0,00
Custo total com atividades compl ares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Cédigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitario equivalente
MO0005 - Brita 0 - Caminh3o basculante 10 m? 5914647 0,66105 t 1,03 0,68
MO0191 - Brita 1 - Caminh3o basculante 10 m? 5914647 0,76950 t 1,03 0,79
MO0192 - Brita 2 - Caminh3o basculante 10 m? 5914647 0,76950 t 1,03 0,79
Custo unitdrio total de tempo fixo (E) = 2,27
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade W % B Custo unitario
MO005 - Brita 0 - Caminh&o basculante 10 m? 0,66105 tkm 0,47 0,00
M0191 - Brita 1 - Caminhdo basculante 10 m? 0,76950 tkm 0,47 0,00
MO0192 - Brita 2 - Caminh3o basculante 10 m? 0,76950 tkm 0,47 0,00

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

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

Fonte: Schons Junior (2018)
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ANEXO F — IMPRIMACAO COM ASFALTO DILUIDO

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO |Cédigo: 4011351

|Data base: setembro/2017

Valores em: R$ | Unidade: m?

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

Imprimacdo com asfalto diluido
Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,01

Produgdo da equipe = 1125,00

A - EQUIPAMENTOS Quantidade i Utilizagdo _ .Custo horario i Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9509 - Caminhdo-tanque distribuidor de asfalto 1 100% 0% 136,4555 47,5211 136,46
E9558 - Tanque de estocagem de asfalto 1 100% 0% 22,6365 15,4274 22,64
E9577 - Trator agricola 1 33% 67% 77,43 32,9368 47,62
E9544 - Vassoura mecanica rebocavel 1 33% 67% 5,03 3,2363 3,83
Custo horario total dos equipamentos (A) = 210,54
B - MAO DE OBRA | Quantidade | Unidade | Custo hordrio c/encargos | Custo horario total
P9824 - Servente | 2 | h [ 17,2971 34,59
Custo horério total da mdo de obra (B) = 34,59
Custo hordrio total de execugdo (A+B) = 245,14
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC=1,29 Custo unitario de execugdo ¢/ acréscimo = 0,22
C - MATERIAL | Quantidade | Unidade Custo unitario | Custo total
M0104 - Asfalto diluido CM 30 | 000120 ] t 2973,60 | 3,57
Custo total de materiais (C) = 3,57
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) | Quantidade | Unidade | Custo unitério | Custo total
[ 0,00
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Cédigo | Quantidade | Unidade | Custo unitério | Custo unitdrio equivalente
| 0,00
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 0,00
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidad TN | I;—’:IT | B Custo unitario
M0104 - Asfalto diluido CM 30 0,00120 thm | | 0,91 0,01

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

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 3,80

Fonte: Schons Junior (2018)
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COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO

[codigo: 4011353

|Data base: setembro/2017

Valores em: R$ I

Unidade: m?

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

Pintura de ligacdo

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

Produgdo da equipe = 1500,00

A - EQUIPAMENTOS Quantidade _ Utilizacdo i _Custo horério i Custo horério
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9509 - Caminhdo-tanque distribuidor de asfalto 1 100% 0% 136,4555 47,5211 136,46
E9558 - Tanque de estocagem de asfalto 2 100% 0% 22,6365 15,4274 45,27
E9577 - Trator agricola 1 45% 55% 77,43 32,9368 52,96
E9544 - Vassoura mecdnica rebocavel 1 45% 55% 5,03 3,2363 4,05
Custo hordrio total dos equipamentos (A) = 238,73
B - MAO DE OBRA | Quantidade Unidad | Custo horario c/encargos | Custo horério total
P9824 - Servente | 2 h | 17,2971 | 34,59
Custo hordrio total da mdo de obra (B) = 34,59
Custo horério total de execugdo (A+B) = 273,33
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitério de execugéo c/ acréscimo = 0,18
C - MATERIAL | Quantidade Unidad Custo unitario | Custo total
M1946 - Emuls3o asfaltica RR-1C [ 0,00045 t 1380,60 [ 0,62
Custo total de materiais (C) = 0,62
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) | Quantidade Unidade | Custo unitario | Custo total
[ 0,00
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Codigo | Quantidade Unidade | Custo unitario | Custo unitario equivalente
0,00
Custo unitdrio total de tempo fixo (E) = 0,00
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade TN | % | B Custo unitario
M1946 - Emulsio asfaltica - Caminhdio distribuidor 0,00045 tkm | | 0,91 0,0046

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

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 0,81

Fonte: Schons Junior (2018)
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COMERCIAIS
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COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO

[codigo: 4011463

|Data base: setembro/2017 |

Valores em: R$ |

Unidade: t

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

Concreto asféltico - faixa C - areia e brita comerciais
Fator de influéncia do clima (FIC) = 0,00527

Produgdo da equipe = 83,00

A - EQUIPAMENTOS Quantidade i Utilizacdo i .Custo horario i Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9762 - Rolo compactador de pneus autopropelido 1 59% 41% 136,99 65,7742 107,79
E9530 - Rolo compactador liso autopropelido vibrat. 1 51% 49% 129,73 58,4958 94,82
E9545 - Vibroacabadora de asfalto sobre esteiras 1 89% 11% 171,63 84,0061 161,99
Custo hordrio total dos equipamentos (A) = 364,61
B - MAO DE OBRA | Quantidade | Unidade | Custo horario c/encargos | Custo hordrio total
P9824 - Servente | 8 | h | 17,2971 138,38
Custo horério total da mio de obra (B) = 138,38
Custo hordrio total de execugdo (A+B) = 502,99
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 2,65 Custo unitério de execugdo c/ acréscimo = 6,09
C- MATERIAL | Qquantidade |  unidade Custo unitério [ Custo total
l I 0,00
Custo total de materiais (C) = 0,00
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) Quantidade Unidade Custo unitario Custo total
Szrlni(l)'zizi-SUsmagem de concreto asfaltico - faixa C - areia e brita 1,02 ¢ 203,19 207,25
Custo total com atividad pl ares (D) = 207,25
E - CUSTO FIXO Cédigo Quantidade Unidade Custo unitario Custo unitario equivalente
6416078 - Usinagem de concreto asfdltico - faixa C -
areia e brita corr:gerciais - caminhdo basc. 10 m? 5914649 1,02000 ! 741 7,56
Custo unitdrio total de tempo fixo (E) = 7,56
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade Tw % B Custo unitario
6416078 - Usinagem de concreto asféltico - faixa C -
areia e brita corrirciais - caminhdo basc. 10 m? 1,02000 thm 047 954006

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

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 230,44

Fonte: Schons Junior (2018)
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ANEXO | — USINAGEM DE CONCRETO ASFALTICO - FAIXA C — AREIA

COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIA

Referéncia: SICRO

[codigo: 6416078

IData base: setembro/2017

Valores em: RS I

Unidade: t

Usinagem de concreto asfaltico - faixa C - areia e brita comerciais

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

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

Produgdo da equipe = 83,00

A - EQUIPAMENTOS Quantidade i Utilizacdo _ .Custo horario i Custo horario
Produtiva Improdutiva Produtivo Improdutivo total
E9559 - Aquecedor de fluido térmico 1 100% 0% 35,54 16,2798 35,54
E9584 - Carregadeira de pneus 1 57% 43% 130,92 56,6912 99,00
E9021 - Grupo gerador 1 100% 0% 190,78 9,8329 190,78
E9558 - Tanque de estocagem de asfalto 2 100% 0% 22,64 15,4274 45,27
E9689 - Usina de asfalto a quente gravimétrica 1 100% 0% 758,74 404,1117 758,74
Custo horario total dos equipamentos (A) = 1.129,34
B - MAO DE OBRA | Quantidade | Unidade | Custo hordrio c/encargos | Custo hordrio total
P9824 - Servente 8 | h 17,2971 138,38
Custo horério total da mio de obra (B) = 138,38
Custo hordrio total de execugdo (A+B) = 1.267,72
Custo do FIT = 0,00 Custo do FIC = 0,00 Custo unitério de execugdo ¢/ acréscimo = 15,27
C - MATERIAL Quantidade Unidade Custo unitério Custo total
MO0028 - Areia média 0,32704 m? 56,84 18,59
MO0QS - Brita 0 0,12579 m? 63,29 7,96
MO0345 - Cal hidratada 56,60377 kg 0,44 24,78
M1943 - Cimento asféltico CAP 50/70 0,05660 t 1829,00 103,52
M1103 - Pedrisco 0,13836 m? 61,61 8,52
M1941 - Oleo combustivel 1A 8,00000 | 1,82 14,55
Custo total de materiais (C) = 177,92
D - ATIVIDADES COMPLEMENTARES (COMPOSICOES) [ quantidade |  unidade | Custo unitério [ Custo total
| | 0,00
Custo total com atividades complementares (D) = 0,00
E - CUSTO FIXO Cédigo Quantidade Unidade Custo unitdrio Custo unitdrio equivalente
MO0028 - Areia média - Caminh3o basculante 10 m* 5914647 0,49056 t 1,03 0,51
MO0005 - Brita 0 - Caminh3o basculante 10 m? 5914647 0,18869 t 1,03 0,19
MO0345 - Cal hidratada - Caminhdo carroceria 15 t 5914655 0,05660 t 21,33 1,21
M1103 - Pedrisco - Caminh&o basculante 10 m* 5914647 0,20754 t 1,03 0,21
Custo unitario total de tempo fixo (E) = 2,12
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade W % B Custo unitario
MO0028 - Areia média - Caminh3o basculante 10 m* 0,49056 tkm 0,47 5,03
MO0005 - Brita 0 - Caminh3o basculante 10 m? 0,18869 tkm 0,47 0,00
MO0345 - Cal hidratada - Caminh3do carroceria 15 t 0,05660 tkm 0,40 1,17
M1103 - Pedrisco - Caminhdo basculante 10 m® 0,20754 tkm 0,47 0,00
M1943 - Cimento asfaltico - Caminhdo distribuidor 0,05660 tkm 0,91 1,68

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

Custo unitario direto total (A+B+C+D+E+F) = 203,19

Fonte: Schons Junior (2018)




