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RESUMO
[OLIVEIRA, Marcos Silva. Estudo comparativo técnico — orgamentario entre CBUQ e
TSD com enfoque na pavimentacédo da LO-13 Palmas - TO. 2018. 44 f. Trabalho de
conclusdo de Curso (Graduagdo) - Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano
de Palmas, Palmas/TO, 2018].
O presente trabalho visa discutir a melhor escolha de pavimentacdo flexivel para LO-13, que
esta localizada em Palmas — TO. Tendo em vista que 0s pavimentos que serdo analisados sao
o tratamento superficial duplo (TSD), que é constituido por duas aplicacbes de ligante,
intercaladas por duas camadas de agregado, onde os agregados da segunda camada possuem
granulometria menor para assim essas camadas venham preencher 0s espagos vazios da
primeira camada (PEREIRA, 2013). E o concreto betuminoso a quente (CBUQ) que é uma
mistura realizada a quente, em usina especifica, com caracteristicas peculiares, composta de
agregado graduado, material de enchimento (filer) se necessario e cimento asféltico,
espalhada e compactada a quente (DNIT, 2016).
Palavra chave: pavimentacdo, TSD, CBUQ
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas no Brasil, com a constante urbanizacdo e o desenvolvimento
populacional, econdmico e social, houve o surgimento de grandes centros urbanos e a
necessidade da melhoria das vias. Dessa forma a pavimentagdo urbana necessita de pavimento
de boa qualidade uma vez que o trafego aumenta e com o0 menor custo possivel.

Um revestimento asfaltico deve suportar aos esforgos provenientes do trafego e
distribui-los nas camadas abaixo sem abandonar sua capacidade funcional. O controle do
processo de producdo e execucdo das misturas utilizadas nos revestimentos asfalticos
contribui para pavimentos mais duraveis e de maior beneficio/custo. (BUDNY, 2009).

Dessa maneira a pavimentagdo das vias urbanas tem como suas principais escolhas no
material de revestimento o tratamento superficial duplo (TSD), que tem como caracteristica
uma boa resisténcia quando o trafego médio de veiculos, e um baixo custo inicial quando
comparado a outros tipos de revestimento. E o concreto betuminoso a quente (CBUQ), que é
um material que exerce uma funcdo estrutural e com isso tem uma resisténcia maior
comparado aos tratamentos superficiais, em contrapartida tem seu custo inicial bastante
elevado.

Com base nisso, esse trabalho busca apontar um material mais adequado para o trecho

da LO-13, que faz a interligacdo com a NS-15.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA
Qual pavimento flexivel a utilizar entre 0 CBUQ e TSD buscando uma compensacgao

custo e desempenho?

1.2 HIPOTESES
Acredita-se que o tratamento superficial duplo seja mais acessivel, no entanto o
concreto betuminoso a quente tem uma vida Gtil maior, assim suponhamos que seu alto custo

inicial seja compensado com sua maior longevidade em comparagdo ao TSD.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral
Analise comparativa de custo e desempenho entre 0 CBUQ e o TSD, usando como

referéncia a pavimentacao da LO-13 Palmas - TO.
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1.3.2 Objetivos Especificos
a) Elaborar planilha orcamentaria para os dois tipos de revestimento de pavimentacdo
proposto.
b) Realizar uma comparacao técnica e financeira do trecho estudado.
c) Verificar uma saida mais viavel, em termos econémicos, sobre diferentes materiais

de asfalto flexivel.

1.4 JUSTIFICATIVA

Percebe- se que com uma grave crise econémica, a irresponsabilidade com o dinheiro
publico é gigantesca, e um dos setores que sofre com precipitacdo de escolhas inadequadas é a
pavimentacdo. Com base nisso esse trabalho busca visar uma melhor escolha técnica e com
menor custo possivel, dentre o concreto betuminoso a quente (CBUQ) que é um dos
pavimentos mais utilizado nas rodovias federias brasileiras, e o tratamento superficial duplo
(TSD) que sera possivel o uso em uma rodovia e vias urbanas as quais sdo observadas um

baixo fluxo de veiculos pesados.
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. REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONDIC}@ES ATUAIS DA PAVIMENTAQAO NO BRASIL

A Confederacdo Nacional do Tratamento (CNT) tem visto a maior parte dos
pavimentos do Brasil de baixo conforto ao rolamento, incluindo varios trechos
concessionados da malha federal. A caréncia de investimento na inflaestrutura rodoviaria do
Brasil, onde as estradas sdo 0 meio de escoamento mais significativo da producdo nacional,
entre outros problemas tais como: desperdicio de cargas, um grande nimero de acidentes,
gasto elevado com manutencdo e combustivel, tem sido a responsavel perda de
competitividade, dos bens produzidos no pais para o mercado exterior. (RAMALHO, 2010).

A pesquisa publicada em 28/10/2009, feita pela CNT diz que o Brasil tem 69% da
malha rodoviaria entre péssima e regular estado de conservacgdo. Pesquisa feita pelo GEIPOT
em 2001, ja afirmava que aproximadamente 60% do transporte de carga realizada no Brasil é
rodoviario, restando 40% para 0s outros tipos de transporte. Assim sendo, a malha rodoviaria
encontra-se em condicGes insatisfatorias tanto quanto ao desempenho quanto a seguranca e a
economia, originando assim, uma situagdo econdmica insustentavel. (RAMALHO, 2010).

2.2 RELEVANCIAS DO REVESTIMENTO ASFALTICO NA PAVIMENTACAO

A pavimentagdo asfaltica corresponde cerca de 90% das estradas no Brasil, sendo que
0 concreto betuminoso a quente (CBUQ) € o revestimento mais utilizado. Mas sabendo que o
tipo empregado depende de varios fatores, como: a finalidade do projeto, intensidade do

trafego na regido, do solo existente e a vida util esperada. (NAKAMURA, 2011).

2.3 PAVIMENTOS: DEFINICAO E CONCEITOS

De acordo com Balbo (2007) as funcbGes dos pavimentos sdo: apresentar uma
superficie mais regular, onde haja melhor conforto para passagem do veiculo, uma superficie
mais aderente, com mais seguranca para pista tmida ou molhada e uma superficie menos
ruidosa, com menor desgaste ambiental nas vias urbanas e rurais.

O pavimento & uma estrutura resistente, no entanto ndo é eterna, composta por
camadas sobreposta de diferentes materiais compactados a partir do subleito do corpo
estradal, propicio para responder estrutural e operacionalmente ao trafego, de modo duradouro
e com menor custo realizavel, considerando diversos horizontes para servigos de manutencéo

preventiva, corretiva e de reabilitacdo, obrigatorias. (BALBO, 2007)
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Segundo a NBR-7207/82 da ABNT tem-se a seguinte definicdo: O pavimento é uma
estrutura construida apos terraplenagem e destinada, econdmica e simultaneamente, em seu
conjunto, a:

a) Suportar e subdividir ao subleito os esforcos verticais gerados pelo trafego;

b) Favorecer melhores condic¢des de rolamento quanto a conforto e seguranca;

c) Suportar aos esforcos horizontais que nela estdo tornando mais duravel a superficie

de rolamento.

24 CLASSIFICAC}C)ES DO PAVIMENTO
2.4.1 Pavimento rigido

Séo aqueles que pouco se deformam, constituidos, sobretudo por concreto de cimento.
Rompem por tragdo na flexdo, quando sujeitos a deformacdes. (SENCO, 2007).

E aquele em que o revestimento tem uma elevada rigidez em relacdo as camadas
inferiores e, portanto, absorve praticamente todas as tensdes provenientes do carregamento
aplicado (DNIT, 2006).

2.4.2 Pavimento Semi-Rigido

E aquele que se caracteriza por ter uma base cimentada por algum aglutinante com
propriedades cimenticias como, por exemplo, uma camada de solo cimento revestida por uma
camada asféltica. (DNIT, 2006).

2.4.3 Pavimento flexivel

Séo aqueles em que as deformacdes, até certo limite, ndo levam ao rompimento. Séo
dimensionados normalmente a compresséo e a tracdo na flex&o, provocada pelo aparecimento
das bacias de deformacédo sob as rodas dos veiculos, que levam a estrutura a deformacoes
permanentes, e ao rompimento por fadiga. (SENCO, 2007)

Aqueles em que todas as camadas sofrem deformacdo elastica significativa sob o
carregamento aplicado e, logo, a carga se distribui em parcelas aproximadamente equivalentes
entre as camadas. Exemplos tipicos: pavimento constituido por uma base de brita (brita
graduada, macadame) ou por uma base de solo pedregulhoso, revestida por uma camada
asfaltica. (DNIT, 2006).

2.5 CAMADAS DO PAVIMENTO FLEXIVEL

A estrutura tipica do pavimento é composta por revestimento, base, sub-base, subleito,

regularizacdo do subleito e reforco do subleito, sendo que o reforgo € caso precisar, ou seja,

desde que o solo natural ndo apresente boa capacidade de suporte.



Figura 1: camadas do pavimento
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Fonte: (SENCO, 2007)
2.5.1 Revestimento

Figura 2: Classificagdo dos revestimento

Classificagdo dos revestimentos

Tratamento Superficiais Betuminosos
Por Penetracéo Macadames Betuminosos

[ Betuminosos
pré-misturado de graduacao tipo aberta
pré-misturado de graduagdo tipo densa
Revestimento Por Mistura |: Na Usina areia betume
Flexiveis concreto betuminoso
"sheet-asphalt”
Alvenaria Poliédrica
Por
| Calgamento pedra
Paralelepipedos betume
cimento
ceramica

Pavimentos Concreto Cimento
Rigidos Macadame Cimentado

Fonte: DNIT (2006)
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Os pavimentos sdo estruturas de multiplas camadas, sendo o revestimento a camada

que se remete a ganhar a carga dos veiculos e de modo direto a acdo climatica.

Consequentemente, essa camada deve ser tanto quanto possivel impermeéavel e a obrigacéo de

ser resistente aos esforcos de contato pneu-pavimento em movimento, que se transforma

conforme a carga e a velocidade dos veiculos. (BERNUCCI; MOTTA; CERATTI, 2010).

2.5.2 Base

A base tem como objetivo de resistir aos esforcos verticais oriundos do trafego e

distribui-los. E esta imediatamente abaixo da camada de revestimento, sendo essa camada a

mais significativa. Divide se em base rigida e base flexivel. (SENCO, 1997).
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De acordo com Matos e Benkendorf apud Hunter e Conrado (2010, p. 17),

A base tem como finalidade distribuir as cargas aplicadas na superficie, para
ndo exceder a capacidade de suporte do subleito. Para que isso seja possivel
deve apresentar caracteristicas determinadas para as bases de pavimento.

2.5.3 Sub-base

A sub-base é uma camada da estrutura do pavimento que se posiciona entre a base e 0
subleito, suas caracteristicas tecnoldgicas deve ser maior do que o material de refor¢o do
subleito caso tenha e menor que o da base, com a restricdo nos pavimento de estrutura
invertida, apenas executada quanto for circunstancias técnicas e econémicas, nao for prudente
a utilizagdo da base diretamente sobre o reforgo ou direto no subleito. (SENCO, 1997).

Segundo a ES-139/DNIT (2010) os matérias da sub-base deverdo necessariamente
mostrar as seguintes particularidade:

a) Os materiais integrantes sdo solos, combinagdo de solo, combinacdo de solos e
materias britados;

b) Sempre que sdo sujeitos aos ensaios de caracterizacdo DNER-ME 080/94, DNER-
ME 082/84 e DNER-ME 122/94, os materiais coletados tem que expor as devidas
caracteristicas: Indice de Grupo - IG = 0; A parcela confinada na peneira n° 10 no ensaio de
granulometria deve ser formada de peculiaridade duras, libertas de fragmentos com baixa
resisténcia, material organico ou outras substancias desfavoravel;

¢) Indice de Suporte California — ISC tem que estar maior ou igual 20% e a Expans&o
menor ou igual 1%, definido por meio dos ensaios: NORMA DNIT 139/2010-ES 3 Ensaio de
Compactacdo - DNER-ME 129/94, na energia do Método B, ou maior que esta; Ensaio de

indice de Suporte California - DNER-ME 049/94, com a energia do ensaio de compactacio.

2.5.4 Reforco do subleito

Essa é uma camada que ndo € obrigatoria, e quando necessdria € uma camada
constante, esta localizada acima da regularizagdo do subleito, com qualidades tecnoldgicas
melhores as da camada de regularizacdo e piores as da camada imediatamente superior, ou
seja, sub-base. O reforco do mesmo modo que as camadas superiores tem que resistir e
distribui esforgos verticais, no entanto ndo tendo o perfil de absorver definitivamente esses

esforgos o que ¢ de responsabilidade especialmente do subleito. (SENCO, 2007)
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2.5.5 Regularizagéo do subleito

E uma camada de espessura irregular, localizada sobre o subleito e atribuida a dar
uniformidade, transversal e longitudinalmente, com o projeto, devendo ser executada, sempre
que possivel em aterro. (SENCO, 2007)

2.5.6 Subleito

E a camada que é conhecida com a fundacio do pavimento. No subleito os esforgos
sdo aliviados em sua profundidade. E formado pelo solo natural consolidado e compactado,
em cortes, ou por material transportado e compactado no local, for o caso de aterro. Muitas
das vezes ja é uma estrada que vem sendo utilizada para transporte e tem seu subleito
compactado. (BALBO,2007).

2.6 TIPOS DE REVESTIMENTOS ASFALTICOS
2.6.1 Tratamento superficial

Manual de Pavimentagdo do DNIT (2006) classifica 0 TSP em tratamento: superficial
simples (TSS), duplo (TSD) ou triplo (TST), em funcdo do numero de camadas de agregado e
ligante. As Figuras 1, 2 e 3 ilustram os tipos de tratamentos superficiais, de acordo com o nimero

de aplicacdes de ligantes e agregados.

2.6.1.1 Tratamento superficial simples

O tratamento superficial simples (TSS) equivale uma s6 vez de aplicacdo de ligante
asfaltico logo coberto por uma camada simples de agregado de tamanho uniforme como
podemos observar na figura 1. Nesse tipo de TSP, o ligante penetra nos vazios entre 0s
agregados de baixo para cima, caracterizando a chamada penetracdo invertida. O TSS é usado
como uma camada de desgaste e impermeabilizante. O TSS com o objetivo principal de
impermeabilizacdo, ou para modificar a textura de um pavimento existente, & denominado
capa selante. (PEREIRA, 2013).

Figura 3: Tratamento superficial simples

FONTE: (PEREIRA, 2013).
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2.6.1.2 Tratamento superficial duplo

O TSD é constituido por duas aplicacdes de ligante, intercaladas por duas camadas de
agregado, onde os agregados da segunda camada possuem granulometria menor para assim
essas camadas venham preencher os espagos vazios da primeira camada, como pode ser visto
na figura 2. Nesse tipo de TSP, como nos demais tratamentos mdltiplos, inicia-se com a
aplicacdo do ligante que penetra de baixo para cima (penetracdo invertida) na primeira
camada de agregado e nas demais camadas a penetracdo do ligante é tanto invertida como
direta. (PEREIRA, 2013).

Figura 4: Tratamento superficial duplo

FONTE: (PEREIRA, 2013).

Segundo a NORMA DNIT 147/2012 — ES a execucdo do TSD tem que obedecer aos
seguintes critérios:
a) Primeiramente, tem que haver uma limpeza de toda a pista imprimada ou pintada,
no sentido que seja eliminada toda e qualquer particulas de po.
b) O ligante asfaltico deve ser aplicado em uma temperatura em que seja determinada
em relacdo temperatura x viscosidade. Devendo ser optar para o que tiver mais
viscosidade ao espalhamento. Sendo as seguintes faixas recomendadas:
- cimento asfaltico, 20 a 60 segundos saybolt-Furol (DNER-ME 004/94)
- Emulsé&o asfaltica, 20 a 100 segundos saybolt-Furol (DNER-ME 004/94)
c) caso seja usado melhorador de adesividade é exigido que seja colocado aditivo no
ligante asfaltico no canteiro de obra, forcando que circule novamente a mistura ligante
asféltico-aditivo.
d) O ligante asfaltico tem que ser colocado em uma unica vez em toda a largura da
faixa a ser revestida. Caso aconteca excessos ou falta de ligante asfaltico deve ser
evitados e caso venha acontecer tem que ser corrigido.
e) Devem-se ter cuidado especiais na execugdo das juntas transversais e das juntas
longitudinais, para ndo acontecer excesso, escassez ou falta de ligantes aplicados

nestes locais.
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- 1° caso: em geral devem ser usadas, no inicio ou a cada parada do recobrimento
transversal as pistas com papel ou outro material impermeavel,

- 2° caso: em geral deve ser usado pelo equipamento de aplicacdo de ligante um
recobrimento adicional longitudinal da faixa adjacente, determinando na obra, em
funcdo das caracteristicas do equipamento utilizado.

f) logo apds o ligante ser utilizado deve-se espalhar a primeira camada de agregado, na
quantidade que o projeto indicou. Excessos ou pouco agregado devem ser corrigidos
antes do comego da compressao.

g) Comeca-se a compressdo do agregado logo apo6s ser lancado na pista. Essa
compressdo deve ser iniciada pelas bordas progredindo para o eixo nos trechos em
tangentes e nas curvas deve progredir da borda mais baixa para a mais alta, sabendo
que cada passagem do rolo recoberta, na passagem seguinte, de pelo menos a metade
da largura deste.

h) logo a compressdo da camada e obtida a fixacdo do agregado, faz-se um limpeza
leve do material solto.

1) a segunda camada deve ser igual da primeira.

j) Deve-se permitir o trafego somente quando terminar da compressdo e de maneira

controlada.

2.6.1.3 Tratamento superficial triplo

O TST é composto de trés aplicacdes de ligante, intercalados por trés camadas de
agregado. A compactacao ocorre a cada realizacdo de uma camada de ligante-agregado. O
chamado tratamento superficial duplo (TSD) com capa selante, nada mais € do que um tipo de
TST, segundo seu processo construtivo. (PEREIRA, 2013).

Figura 5: Tratamento superficial triplo

FONTE: (PEREIRA, 2013).

2.6.2 Concreto betuminoso a quente
Segundo a NORMA DNIT 031/2006 - ES o concreto Asféaltico - Mistura realizada a

guente, em usina especifica, com caracteristicas peculiares, composta de agregado graduado,
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material de enchimento (filer) se necessario e cimento asféltico, espalhada e compactada a
quente.

A primeira usina de CBUQ do Brasil foi instalada na cidade de Caxias do Sul em
1956, ja pensando com a oferta de Concreto Asféltico de Petréleo (CAP) produzido pela
RPBC. Desde o momento, o uso do CBUQ no mercado de pavimentacdo brasileiro se
expandiu, sendo hoje o revestimento preferivel em todo o pais (ZAGONEL, 2013).

De acordo com NORMA DNIT 031/2006 — ES o CBUQ tem que obedecer as
seguintes etapas em sua execucao:

- Pintura de ligacdo: Se passado mais de 7 dias da execucdo da imprimagdo e o

revestimento, ou no caso de ter havido transito sobre a superficie, ou ainda ter sido a

imprimacdo recoberta com areia, pd-de-pedra, etc., tem que ser feita uma pintura de

ligacéo;

- Temperatura do ligante: nesse caso deve ser ter utilizado na mistura uma temperatura

para cada tipo de ligante, em funcdo da relagdo temperatura-viscosidade. A

temperatura conveniente é aquela na qual o cimento asfaltico apresenta viscosidade

entre 75 a 150 SSF, “Saybolt-Furol”’(DNER-MME 004), apresentando-se,

principalmente, a viscosidade de 75 a 95 SSF. A temperatura do ligante ndo pode ficar

abaixo de 107° e nem passar dos 177°C.

- Aquecimento dos agregados: os agregados devem ser aquecidos a temperatura de

10°C a 15°C acima da temperatura do ligante asfaltico sem passar dos 177°C.

- Producéo do concreto asfaltico: o concreto deve ser produzido em usina apropriada.

- Transporte do concreto asfaltico: os transportes devem ocorrer em caminhos

basculantes especificos de transporte de CBUQ.

- Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, deve ser feito o reparo com

adicdo manual de concreto asfaltico, sendo espalhados por ancinhos e rolos metalicos.

- Ap6s a distribuicdo do concreto asfaltico, tem inicio a rolagem. Essa temperatura de

rodagem é a mais elevada que mistura asfaltica possa suportar, temperatura essa

colocada, experimentalmente, para cada caso.

- Se forem usar rolos de pneus, de pressdo variavel, a rolagem devem ser iniciada com

baixa pressdo, e sendo aumentada & medida que a mistura seja compactada, e,

consequentemente, suportando pressdes mais elevadas.

- Devem comegar a compactacao pelos bordos longitudinalmente, em direcdo ao eixo

da pista de rolamento. Onde haver curvas de acordo com a superelevacao, deve tomar

cuidado para que a compactacéo seja feita do ponto mais alto para o mais baixo.
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- A cada vez que passar de rolo deve ser recoberto na seguinte de pelo menos, metade
da largura rolada. Em qualquer caso, a operacdo de rolamento perdurara até o
momento que seja atingido a compactacéo ideal especificada.

- Durante a rolagem € inadmissivel a mudanca de direcdo e inversdes brusca de
marchas, nem a parada do equipamento sobre o revestimento recém — rolado.

- As rodas do rolo devem ser molhadas adequadamente, de modo a de conter a
aderéncia da mistura.

- Abertura ao trafego: sé pode ser liberado quando seu resfriamento for feito por
completo.

2.7 DIMENSIOANAMENTO DO PAVIMENTO FLEXIVEL

O dimensionamento de um pavimento representa a determinacdo das camadas de
reforco do subleito, sub-base, base e revestimento, de maneira que essa camada seja suficiente
para suportar, transmitir e distribuir as pressdes resultantes das passagens dos veiculos ao
subleito, sem que o conjunto sofra ruptura, deformacdes apreciaveis ou desgaste superficial
excessivo. (SENCO, 2007).

Segundo com o IPR-719/DNIT 2006, o método do DNER, tem como base o trabalho
Desig of Flexible Pavemnrs Considering Loads And Traffic Volume”, da autoria de W.J
Turnbull, C.R Foster e R.G. Ahlvin, do corpo de engenheiros de Exército dos E.E.U.U e
conclusdes obtidas na Pista Experimental da AASHTO.

O dimensionamento de um pavimento se inicia a partir do ensaio de CBR, em que se
obtém o valor do CBR por meio da formula, conforme IPR-719/DNIT (2006):

CBR = (Pressao calculada ou pressao corrigida / pressdo padréo)*100

Para o célculo do CBR final, registram-se os valores dos indices de Suporte California
(CBR) obtidos, correspondentes aos valores das unidades que serviram para a construcdo da
curva de compactacao.

A manual IPR-719/DNIT (2006) diz que, os materiais quanto a sua expansao, devem

conter em suas camadas:
a) materiais do subleito: expansdo menor ou igual a 2% e CBR maior ou igual a 2%;
b) materiais para refor¢o do subleito: expansédo menor ou igual 1% CBR maior que o subleito;
c) materiais da sub-base: expansdo menor ou igual a 1% e CBR maior ou igual a 20%;
d) materiais para base: expansdo menor ou igual a 0,5% e CBR maior que 80%, além de

limite de liquidez ser menor ou igual a 25% e indice de plasticidade menor ou igual a 6%.
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Além do CBR, outro vertente que deve ter sua importancia é o fator de trafegabilidade
0 nimero N, cujo volume de trafego é feito pelo volume médio diario (Vm) durante um
periodo estimado de P anos, sendo usual estipular um valor P=10 anos em atributo do tempo

“t”

médio de vida de um pavimento. O valor “t”, contido na equacao a seguir, relata uma taxa de

progressdo geomeétrica, de acordo com a IPR-719/DNIT (2006);

V1[2 + (P — 1)t/100
Vm = >

Em seguida, € calculado o valor total do trafego (\Vt), durante o periodo estimado, por

meio da seguinte equacao:

365V1[(1+ Wto)p 1]

ve= £/100

Conhecido o valor de Vt, calcula-se o valor do niumero N, onde F.E é o fator de eixo;
F.C é o fator de carga e F.V é o fator de veiculo, ou seja, um namero que multiplicando pelo
namero de veiculos que operam, resulta no nimero de eixos equivalentes ao eixo padréo,

conforme as férmulas a seguir:

N =Vt * (F*E) * (F*C) (F*E) * (F*C) = FV

N= Vt<(FV)

O valor do nimero N é um fator determinante para a obtengéo da espessura minima do

revestimento, pois de acordo com seu volume de trafego, é possivel determinar a espessura do

revestimento asfaltico, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Espessura minima de revestimento betuminoso

N Espessura minima de Revestimento betuminoso
N <1076 Tratamentos superficiais betuminosos

1076 < N £ 5X1076 | Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5X1076 < N < 1077 | Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

1077 < N £ 5X1077 | Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N > 5X10n7 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura




Fonte: DNIT 2006
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Com os valores conquistados por meio do ensaio de CBR e atraves do calculo do

namero N, é possivel definir a espessura do pavimento, com apoio no &baco de

dimensionamento figura 4.
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Figura 6: Determinar a espessura do pavimento

Fonte: DNIT 2006

Cabe ao projetista estabelecer quais os materiais que serdo aplicado no projeto de

pavimentacdo. No entanto, dependendo do tipo de material escolhido, devem ser utilizados

como parametro de célculo os valores K (coeficiente de equivaléncia estrutural), contidos na

Tabela 2.

Tabela 2: Coeficiente de equivaléncia estrutural

Componentes do pavimento

coeficiente K

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagao a densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduag¢do a densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragdo 1,20

Camadas granulares 1,00
Solo cimento com resisténcia a compressdo a 7 dias, superior a 45 Kg/cm 1,70
Idem, com resisténcia a compressdo a 7 dias, entre 45 Kg/cm e 28 kg/cm 1,40
idem, com resisténcia a compressdo a 7 dias, entre 28 kg/cm e 21 kg/cm 1,20

Fonte: DNIT 2006
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De propriedade dos dados obtidos por meio da Tabela 1, do TSD e da Tabela 2 é possivel
criar o dimensionamento do pavimento por meio das inequacdes abaixo, de acordo com IPR-
719/DNIT (2006):

R.KR + B.KB = H20 (1)
(R.KR)+ (B.KB)+ (h20.KS )= Hn (2)
(R.KR)+ (B.KB)+ (h20.KS) + (Hn.KREF) = Hm (3)

Onde:

R: espessura da camada de revestimento

KR: coeficientes de equivaléncia estrutural do revestimento

B: espessura da camada de base

KB: coeficientes de equivaléncia estrutural da base

H20: espessura obtida no abaco, relativa a um valor de CBR de 20%
h20: espessura da camada de sub-base

KS: coeficientes de equivaléncia estrutural da camada de sub-base
Hn: espessura obtida no abaco, relativa a um valor de CBR do reforgo de subleito;
hn: espessura da camada de reforco de subleito;

Kref: coeficientes de equivaléncia estrutural do reforco de subleito;

Hm: espessura obtida no abaco, relativa a um valor de CBR do subleito.

2.8 CLASSIFICACOES DOS PAVIMENTOS SEGUNDO O TRAFICO
Os pavimentos podem ser classificados em funcdo do tipo de trafego diario: muito
leve, leve, médio, pesado e muito pesado. (JUNIOR, 1992).
As defini¢Oes de cada um destes tipos de trafego, ainda segundo Junior (1992), sdo as
seguintes:

a) Muito leve: o fluxo de veiculo é de até trés veiculos comerciais por dia;
b) Leve: o fluxo de veiculos é de até 50 veiculos comercias por dia;
c) Medio: o fluxo de veiculos é entre 51 a 400 veiculos comercias por dia;
d) Pesado: o fluxo veiculos é entre 401 e 2000 veiculos comercias por dia;
e) Muito pesado: fluxo é acima de 2001 veiculos comercias por dia.

No quadro 1 séo apresentados os parametros para a classificacdo de vias de acordo
com o tréafego.
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QUADRO 1 — CLASSIFICACAO DAS VIAS E PARAMETROS DE TRAFEGO

Funcdo Predominante |Trafego Previsto | Vida de Projeto (a)
Via local residencial Leve 10
Via coletora secundaria médio 10
Via coletora principal Meio Pesado 10
Via arterial Pesado 12
Via arterial principal Muito Pesado 12

Fonte: Prefeitura de Sao Paulo — IP 02 (2004)

De acordo com o DETRAN-TO as vias urbanas sdo as ruas, avenidas ou demais
caminhos abertos a circulacdo publica localizada dentro das cidades e podem ser classificadas
em: local, coletor e arterial. Abaixo segue a descri¢do de cada uma destas vias.

a) Local: destinadas ao acesso local e a &reas restritas, ndo possuem semaforos e a

velocidade maxima permitida é de 30 km/h;

b) Coletora: distribui o transito na entrada e saida de vias artérias e a velocidade

méaxima permitida é de 40 km/h;

c¢) Arterial: fornece acesso as vias coletoras e locais, sendo geralmente controlada por

semaforos, e a velocidade maxima permitida é de 60 km/h.
2.9 CONCEITOS DE PAVIMENTO DE BAIXO CUSTO

Um pavimento para ser considero de baixo custo deve atender, quando:

a) Utilizar bases constituidas de solos locais e naturais, ou em misturas, com custos
substancialmente inferiores as bases convencionais tais como: brita graduada, solo-cimento,
macadame hidraulico ou macadame betuminoso;

b) Utiliza revestimento betuminoso esbelto do tipo tratamento superficial ou concreto
betuminoso a quente, com espessura de, no maximo, 3,0 cm.

¢) E dimensionado para atender o trafego:

- Urbano, de muito leve a leve de acordo com o item anterior.
- Rodoviério, com VDM inferior a 1500 veiculos, com no méximo 30% de
veiculos comercias, € com 0 N< 5x1076 solicitagdes do eixo solicita¢cbes do

eixo simples padréo de 80 km -> sistema SI. (VILIBOR, 2009)
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3. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho visa falar sobre os revestimentos externos, salientando o
potencial do CBUQ em comparacdo ao TSD, através de pesquisa de material bibliografico,
como referéncia tedrica, analisando o projeto preexistente e orcamento de revestimento e seus
custos/beneficios.

Sabendo que as etapas deste trabalho sdo: recolhimento do material bibliografico,
delimitar o local de estudo, analise do orcamento e do projeto e conclusdo de todos os dados

recolhidos.

3.1. TRECHO A SER ESTUDO

O trecho utilizado para a analise comparativa entre os pavimentos flexiveis tem uma
area de 47225,78 m2. Nesse local ha lugares onde ndo existe pavimentacao, e esta localizado
na capital do Tocantins, tendo como inicio nos pontos de latitude 10°13°49.41°’S e longitude
48°20°51.82°0O e como término nos pontos latitude 10°13°51.96”°’S e longitude
48°22°3.34°°0.

Figura 7: trecho adotado para estudo a LO-13.

FONTE: Google Earth
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3.2 OBJETO DE ESTUDO

Sera elaborado por planilha eletronica (EXCEL, 2013) orcamentos dos materiais a ser
comparado, utilizando o SINAPI — indice da construcéo civil, onde serdo definidos os custos
para execucdo de cada material estudado.

Para a pesquisa sera considerado servi¢cos com materiais de origem comercial, a figura
6 mostra um modelo de composicéo de custo para a execucdo de uma Regularizagdo de sub-

leito, abrangendo homogeneizacdo, umedecimento e compactacéo.

cépIco IpEscrIgiO |UNIDADE |ORIGEM DE PRECO |cusTo TOTAL
VINCULO.....: CAIXA REFERENCIAL

72961 REGULARIZACAC E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20 CM DE ESPESSURA M2 Bs 1,15

96387 E.XECUC;-‘;D E COMPAETACKO DE BASE E OU SUE BASE COM SOLO ESTABILIZADO GRA M3 AS 6,01
NULCMETRICAMENTE - EXCLUSIVE ESCAVAGRO, CARGA E TRANSPORTE E SOLO. AF_
09,/2017

96388 E.XECUC;-‘;D E COMPAETACKO DE BASE E QU SUE BASE COM SOLO PREDOMINANTEMENT M3 AS 5,72
E ARENOSO - EXCLUSIVE ESCAVACAQ, CARGA E TRANSPORTE E SOLO. AF_09/2017

96389 EXECUCAO E COMPACTACAO DE BASE E OU SUB BASE COM SOLO MELHORADO COM CI M3 AS 32,46
MENTO (TEOR DE 2%) - EXCLUSIVE ESCAVACKO, CARGR E TRRANSPORTE E SOLO. A
F_09/2017

963390 EXECUCAO E COMPACTACAO DE BASE E OU SUB BASE COM SOLO MELHORADO COM CI M3 AS 55, B4
MENTO (TECR DE 4%) - EXCLUSIVE ESCAVACKO, CARGR E TRANSPORTE E SOLO. A
F_09/2017

96391 EXECUCAO E COMPACTACAO DE BASE E OU SUB BASE COM SOLO CIMENTC (TECR DE M3 AS 78,82
CIMENTO IGUAL A 6%) - EXCLUSIVE ESCAVAC%G, CARGA E TRANSPORTE E SOLO.
AF_09/2017

96392 EXECUCAO E COMPACTACAO DE BASE E OU SUB BASE COM SOLO CIMENTC (TECR DE M3 AS 105, 99
CIMENTO IGUAL A 8%) - EXCLUSIVE ESCAVAC%O, CARGA E TRANSPORTE E SOLO.
AF_09/2017

96396 EXECUCAO E COMPACTACAO DE BASE E OU SUB BASE COM BRITA GRADUADA SIMPLE M3 AS 83,09

S - EXCLUSIVE CARGA E TRANSPORTE. AF_05/2017

56337 EXECUGAO E COMPACTACAO DE BASE E OU SUE BASE COM ERITA GRADUADA TRATAD M3 AS 126,50

Figura 8: Regularizacdo de sub-leito, abrangendo homogeneizacdo, umedecimento e compactacdo conforme o
SINAPI.

Fonte: SINAPI

Apos elaboracdo da planilha orcamentéria, serd gerado gréfico para um melhor
compreendimento das diferencas financeiras de cada tipo de revestimento flexivel a ser
analisado. Bem como, a construcdo da curva ABC, com o objetivo de determinar os produtos

mais importantes na execugdo de cada revestimento.

3.3 VIABILIDADE

Como feito por (BARUFI, 2013), sera apontados vantagens e desvantagens para de
cada tipo de revestimento asfaltico a ser analisado, e viabilidade econémica da escolha do tipo
do material, levando em consideragdo a vida Util de cada tipo de pavimento, tendo com
referéncia a agéncia tocantinense de transporte e obras que se baseia com o manual de
restauracdo de pavimento asfalticos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. PLANILHA ORCAMENTARIA DO REVESTIMENTO ASFALTICO CBUQ

A planilha orcamentaria do revestimento asfaltico CBUQ, é onde foram detalhados
todos os materiais, unidade, quantidade, preco unitario e preco total de cada item, e com isso
possam ter o custo total para execucgdo do pavimento.

Tabela 3: Planilha orcamentaria do revestimento asfaltico CBUQ.

PLANILHA ORCAMENTARIA
CONCRETO BATUMINOSO A QUENTE Data base:
L0-13 PALMAS-TO PAVIMENTAGAO = | 47.225.78 m? SINAPI - JAN/2018
- PRECO .
ITEM DESCRICAO UNID. [ QUANT. UNITARIO TOTAL CODIGO SINAPI
1.0 [SERVICOS PRELIMINARES
1.1 [Levantamento Topografico m?2 47225,78 0,26 12.278,70 78472
TOTAL DO ITEM 12.278,70
2.0 |TERRAPLENAGEM
SUB-LEITO
2.1 |Regularizagdo de sub-leito, abrangendo homogeneizagdo, umedecimento e compactagéo. m? 47225,78 1,10 51.948,36 72961
BASE
2.2 |Desmatamento, limpeza e expurgo de jazida m? 13774,19 0,31 4.270,00 73903/001
2.3 |Escavacao E Carga Material 1a Categoria, Utilizando Trator De Esteiras Em Jazida m3 7083,87 2,75 19.480,63 74151/001
2.4 |Transporte de material escavado da jazida de 12 categoria DMT=41,00 km méxkm| 363048,18 0,69 250.503,25 83356
2.5 |Sub - Base estabilizada granulometricamente sem mistura (com 15 cm. de altura) m3 7083,87 5,50 38.961,27 96388
BASE
2.6 |Escavacao E Carga Material 1a Categoria, Utilizando Trator De Esteiras Em Jazida m3 9445,16 3,32 31.357,92 74151/001
2.7 |Transporte de material escavado da jazida de 12 categoria DMT=41,00 km m3xkm| 484064,25 0,69 334.004,33 83356
2.8 |Base estabilizada granulometricamente sem mistura (com 20 cm. de altura) m3 9445,16 5,50 51.948,36 96388
TOTAL DO ITEM 782.474,11
3.0 PAVIMENTA(;Z\O
3.1 |Imprimacéo com CM-30 m? 47225,78 4,08 192.681,18 96401
3.2 |Transporte Comercial de Material Betuminoso ( CM-30) txkm 232351 1,38 3.206,44 93177
3.3 |transporte comercial com caminhao basculante, rodovia pavimentada - CBUQ méxkm | 96812,85 0,89 86.163,44 95303
CONSTRUCAO DE PAVIMENTO COM APLICAQAO DE CONCRETO BETUMINOSO 3
34 USINADO A QUENTE (CBUQ), CAMADA DE ROLAMENTO, COM ESPESSURA DE 5,0 CM m 236129 683,72 1614.460,52 95995
TOTAL DO ITEM 1.896.511,57
TOTAL 2.691.264,39
BDI 29,77% 801.189,41
SUB TOTAL GERAL 3.492.453 80

Fonte: Autor
4.1.1 Curva ABC do revestimento asfaltico CBUQ
A curva ABC do revestimento asfaltico CBUQ, é onde nos possibilitam a perceber
quais sdo 0s itens que tem um maior custo e quanto esse item representa em porcentagem em

relacdo toda a obra.
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Fonte: Autor

Com base nessa na tabela da curva ABC do revestimento asfaltico CBUQ, podemos

notar que o custo da construcéo de pavimento com aplicagdo de concreto betuminoso usinado

a guente (CBUQ), camada de rolamento, com espessura de 5 cm e o transporte dos matérias

lescavado da jazida de 1° categoria DMT=41 km, tem uma representatividade de 81,71% do

custo total do pavimento.

4.1.1.1 Gréfico de Curva ABC do revestimento asfaltico CBUQ

O gréfico da curva ABC do revestimento asfaltico CBUQ, é onde vemos a

representacdo grafica dos itens de maior e menor valor na construcao do pavimento.

Proporcd
PORPORGH | ode
Item  [Produtos Prego Quantide  |Total Participacdo [Soma da participagdo  [CurvaABC CLASSE [CORTE  |ODESKUs | valores
CONSTRUGAQ DE PAVIMENTO COM APLICAGAQ DE CONCRETO
34 |BETUMNOSO USINADO A QUENTE (CBUQ), CAMADA DE ROLAMENTO, 68372 | 236129 | 161446052
COMESPESSURADE5,0CM 59,9%% 59,9%%|A A | 8% | 1538% | 7%
2.1 |Transporte de material escavado da jazida de 12 categoria DMT=41,00 km 0,69 | 484064,25| 33400433 141% T240%]A B | %% | 0% | %
24 |Transporte de material escavado da jazida de 1% categoria DMT=41,00 km 0,69 36304818 | 25050325 9.31% 81,70% Co| 100 | 538% | 6%
31 |imprimagéo com CM-30 408 | 4722578 | 19268118 T16% 887
33 [transporte comercial com caminhiao basculante, rodovia pavimentada - CBUQ 089 01285 86163 44 0 s
RegularizagAo de sub-lito, abrangendo homogeneizagéo, umedecimento e
RS 110[ 4722578 | 5194
21 |compactaco. §L10) T2578 | LR 133 94,00%
28 |Base estabilizada granulometricamente sem mistura (com 20 cm. de altura) 550 | 944516 | 5194836 193% 95,93(C
2 Sub - Base estabilizada granulometricamente sem mistura (com 25 cm. de 50| 08387 | 996027
altura) 145% 97,38%(C
Escavacao E Carga Material 1a Categoria, Utlizando Trator De Esteiras Em
26 it 332| 9M516 | 3135792 1 s
Escavacao E Carga Material 1a Categoria, Utlizando Trator De Esteiras Em
23 it 75| 708387 | 1948063 o o
11 |Levantamento Topografico RS 0,26] 4722578 | 1227810 046% 99,72%(C
2.2 |Desmatamento, limpeza e expurgo de jazida 031] 1377409 | 427000 0,16% 99,88%|C
32 |Transporte Comercial de Material Betuminoso ( CM-30) 138 | 232351 | 320644 0.12% 100,00%|C
TOTAL 269126439
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Gréfico 1: Curva ABC do revestimento asfaltico CBUQ
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Fonte: Autor

4.2 PLANILHA ORCAMETARIA DO REVESTIMENTO ASFALTICO TSD
A planilha orcamentaria do revestimento asfaltico TSD, é onde foram detalhados todos
0s mateias, unidade, quantidade, preco unitario e preco total de cada item, e com isso possam

ter o custo total para execugédo do pavimento.



Tabela 5: Planilha orgamentaria do revestimento asfaltico TSD.
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PLANILHA ORCAMENTARIA
TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO Data base:
L0-13 PALMAS -TO PAVIMENTACAO = | 47.225,78 m2 SINAPI - JAN/2018
- PRECO .
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT. UNTARIO TOTAL CODIGO SINAPI
1.0 |SERVICOS PRELIMINARES
1.1 |Levantamento Topogréfico m? 47225,78 0,26 12.278,70 78472
TOTAL DO ITEM 12.278,70
2.0 |TERRAPLENAGEM
SUB-LEITO
2.1 |Regularizacéo de sub-leito, abrangendo homogeneizagéo, umedecimento e compactagao. m2 47225,78 1,10 51.948,36 72961
SUB-BASE
2.2 |Desmatamento, limpeza e expurgo de jazida m? 17709,67 031 5.490,00 73903/001
2.3 |Escavacao E Carga Material 1a Categoria, Utilizando Trator De Esteiras Em Jazida m? 9445,16 2,75 25.974,18 74151/001
2.4 [Transporte de material escavado da jazida de 1 categoria DMT=41,00 km m3xkm| 484064,25 0,69 334.004,33 83356
2.5 |Sub - Base estabilizada granulometricamente sem mistura (com 20 cm. de altura) m3 944516 5,50 51.948,36 96388
BASE
2.6 |Escavacao E Carga Material 1a Categoria, Utilizando Trator De Esteiras Em Jazida m? 11806,45 3,32 39.197,40 74151/001
2.7 [Transporte de material escavado da jazida de 12 categoria DMT=41,00 km m3xkm[ 605080,31 0,69 417.505,41 83356
2.8 |Base estabilizada granulometricamente sem mistura (com 25 cm. de altura) m? 11806,45 5,50 64.935,45 96388
TOTAL DO ITEM 991.003,48
3.0 [PAVIMENTACAO
3.1 |imprimacéo com CM-30 m2 4722578 4,08 192.681,18 96401
3.2 [Transporte Comercial de Material Betuminoso ( CM-30) txkm 232351 138 3.206,44 93177
3.3 [transporte comercial com caminhao basculante, rodovia pavimentada - brita 1 mixkm | 32177,68 0,69 22.202,60 83356
3.4 |transporte comercial com caminhao basculante, rodovia pavimentada - brita 0 m3xkm | 16898,24 0,69 11.659,79 83356
3.5 [Transporte Comercial de Material Betuminoso ( RR-2C) txkm 5808,77 1,38 8.016,10 93177
3.6 [Tratamento superficial duplo com emulsdo RR-2C m2 47225,78 6,16 290.910,80 97805
3.7 _|Capa Selante m2 47225,78 311 146.872,18 73760/001
TOTAL DO ITEM 675.549,10
TOTAL 1.678.831,28
BDI 29,77 499.788,07
SUB TOTAL GERAL 2.178.619,35

Fonte: Autor

4.2.2 Curva ABC do revestimento asfaltico TSD

A curva ABC do revestimento asfaltico TSD, o que nos possibilitam a perceber quais

sd0 0s itens que tem um maior custo e quanto esse item representa em porcentagem em

relacdo toda a obra.




Tabela 6: Curva ABC do revestimento asfaltico TSD
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Fonte: Autor

Com base nessa na tabela da curva ABC do revestimento asfaltico TSD, podemos

notar que o custo do transporte de material escavado del® categoria DMT=41 km, tratamento

superficial com emulsdo RR-2C, imprimacdo com CM-30 e a capa selante, tem uma

representatividade de 82,63% do custo total do pavimento.

4.2.2.1 Gréfico de Curva ABC do revestimento asfaltico TSD

O gréfico da curva ABC do revestimento asfaltico TSD, é onde vemos a representacdo

grafica dos itens de maior e menor valor na construcdo do pavimento.

! o - Proporcéo| proporgéo
tem Produto Quantidede | Preco Total Participagéo| Soma de participacéo| Curva ABC Classe | Corte 40 SKUs | de valores
Transporte de material escavado da jazida de 12 categoria
o DMT=41,00 km 48406425 | 069 33400433 0,1% 2,72%|A A 80%| 25,00% 72,60
3.6 |Tratamento superficial duplo com emulséo RR-2C 4722578 | 616 | 29091080 19,79% 42,50%|A B 95%| 31,25% 21,84%
Transporte de material escavado da jazida de 12 categoria
24 DMT=41,00 km 36304818 | 069] 25050325 17,04% 59,54%|A C 100%| 43,75% 552%
3.1 |Imprimacéo com CM-30 4722578 | 408| 192.68118 13,10% 72,64%
3.7 |Capa Selante 4722578 | 311] 14687218 9,9% 82,63%
Base estabilizada granulometricamente sem mistura (com 20 cm.
28 de alura) 944516 | 550 51.948,36 35% 817%
Regularizagéo de sub-leito, abrangendo homogeneizagao,
21 umedecimento e compactacdo. 4122518 | 110 5194836 3,53% 89,70%
Sub - Base estabilizada granulometricamente sem mistura (com
25 15 cm. de altura) 108387 550 38.961,27 2,65% 92,35%
Escavacao E Carga Material 1a Categoria, Utilizando Trator De
26 Esteiras Em Jazida w516 332 31.357.92 213% 94,48%
transporte comercial com caminhao basculante, rodovia
33 pavimentada - brita 1 32177,68 069 220280 1,51% 95,99%|C
Escavacao E Carga Material 1a Categoria, Utilizando Trator De
23 Esteiras Em Jazida 108387 | 215 1948063 1,32% 97,32%|C
1.1 [Levantamento Topografico 4722578 | 026 12.278,70 0,84% 98,15%|C
transporte comercial com caminhao basculante, rodovia
34 | paimertada - biita 0 19824 | 009 MO oo sosc
35 [Transporte Comercial de Material Betuminoso ( RR-2C) 5808,77 | 1738 8.016,10 0,55% 99,49%|C
2.2 |Desmatamento, limpeza e expurgo de jazida 1377419 | 031 4.270,00 0,29% 99,78%|C
3.2 [Transporte Comercial de Material Betuminoso ( CM-30) 232351 | 138 3.206,44 0,22% 100,00%|C
Total 1.470.301,91
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Gréfico 2: Curva ABC do revestimento asfaltico CBUQ
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Fonte: Autor

4.3 GRAFICO COMPARATIVO DE CUSTO DOS DOIS REVESTIMENTOS PROPOSTO
No custo total da obra localizada na cidade de Palmas - TO, a execugdo do pavimento
em CBUQ tem um custo inicial de R$ 3.492.453,80 e o TSD de R$ 2.178.619,35, gerando

uma diferenca de um pouco mais do que 60% no custo inicial.
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Gréfico 3: Grafico comparativo de custo dos dois revestimentos proposto
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Fonte: Autor

4.4 MANUTEN(;@ES DO PAVIMENTO NO PERIODO DE 10 ANOS

O concreto betuminoso a quente (CBUQ) segundo a agéncia tocantinense de
transporte e obras (AGETOQ) ndo tera a necessidade de uma manutencédo corretiva no periodo
de 10 anos. J& o tratamento superficial duplo (TSD) precisard um rejuvenescimento na
camada asfaltica no 4° ao 6° ano e isso implicara custo conforme a tabela 7.

Tabela 7: Planilha orgamentéria de manutencdo do TSD

PLANILHA ORCAMENTARIA
TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO Data base:
LO-13 PALMAS -TO PAVIMENTA(;/:\O = | 4722578 m? SINAPI - JAN/2018
~ PRECO ]
ITEM DESCRICAO UNID. | QUANT. - CODIGO SINAPI
UNITARIO TOTAL
1 |PAVIMENTACAO
1.1 |Pintura de ligacdo com emilsdo RR2-C m?2 4722578 1,36 64.227,06 96401
1.2 |Transporte Comercial de Material Betuminoso ( CM-30) txkm 232351 1,38 3.206,44 93177
1.3 |transporte comercial com caminhao basculante, rodovia pavimentada - brita 1 maxkm | 32177,68 0,69 22.202,60 83356
1.4 |transporte comercial com caminhao basculante, rodovia pavimentada - brita 0 mdxkm | 16898,24 0,69 11.659,79 83356
15 |Transporte Comercial de Material Betuminoso ( RR-2C) txkm 5808,77 1,38 8.016,10 93177
1.6 |Tratamento superficial duplo com emulsdo RR-2C m?2 4722578 6,16 290.910,80 97805
1.7 |Capa Selante m2 47225,78 311 146.872,18 73760/001
TOTAL DO ITEM 547.094,97
TOTAL 547.094,97
BDI 29,77 162.870,17
SUB TOTAL GERAL 709.965,15

Fonte: Autor
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Grafico 4: Grafico comparativo de custo dos dois revestimentos proposto, apds sua manutencao.
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Fonte: Autor

Podemos constatar que mesmo com a manutengdo corretiva que o TSD necessitara

para alcanca o periodo de vida util de 10 anos o0 CBUQ se torna mais caro em torno de 21%.

4.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Revestimento Vantagens Desvantagens

Rapida aplicagao; Maquindrio especificos; Componetes
Processo Industrial |[dificil de ser encontrado; Maior custo
(Usinagem);
Liberacdo do trafico
imediata; Fun¢ao
CBUQ impermeabilizante e
estética;
Envelhecimento
lento; Nao exige
cura; Menor

desagregacido;

Maquindrio Simples; |[Aplicagdo demorada; processo artesanal;

Os componentes N3o pode ser aplicado em local ingrime
TSD pode ser com possibilidade de chuva; Inflitagao de

encontrados agua; Maior desgaste; Maior

facilmente; menor desagregacao; demora na liberacao do

custo trafego

Fonte: BARUFI, 2013
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5 CONCLUSAO

O estudo de custo foi desenvolvido nesse trabalho com a finalidade de que tenha uma
visdo mais clara de custo dos pavimentos flexivel mais utilizado na cidade de Palmas-TO,
andlise essa que foi comparado dois métodos distintos, pois um tipo artesanal e outro
industrial, no entanto com a mesma finalidade. O CBUQ é controlado com ensaios
tecnoldgicos e é fabricado em usinas devidamente aferidas, ocorrendo assim um processo
industrializado, havendo mais seguranca e qualidade em sua execucdo, ja o0 TSD € um
processo artesanal, ndo precisando seguir um devido controle tecnoldgico.

Portanto a delimitagéo de onde se encontra a usina de CBUQ e a jazida para retirada
do material para execucdo do TSD interfere significativamente para a escolha do pavimento
mais vidvel economicamente. Com uma Obra distante do da Usina de CBUQ, a aplicacdo do
mesmo se torna menos viavel devido a temperatura do CBUQ nédo podendo cair de 20°C, e 0
valor do transporte, Ja 0 TSD podendo a brita ser comprado no dep6sito e/ou pedreira da
prépria cidade e aplicada no local, sendo o CBUQ um material especifico. Arrematando-se
que cada em cada local de aplicacdo um se torna mais viavel que o outro.

Por isso 0 TSD é um material mais economicamente para a pavimentacdo da LO-13,
pois a usina do CBUQ esta localizada em uma distancia significativa da avenida.

Recomenda — se para trabalhos futuros estudos mais detalhados com relacéo a custo

de manutenc¢des dos dois sistemas.
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