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l. OBJETO

Este memorial de Especificacfes Técnicas Especificas tem por objetivo descrever
as premissas concebidas para elaboracdo do projeto de Sinalizacdo Horizontal para a
obra de Reforma e Ampliacdo do Aeroporto Lauro Kortz, no municipio de Passo
Fundo/RS.
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INTRODUCAO

O presente Relatério Técnico traz as especificacdes técnicas para os servi¢os de

Sinalizagao Horizontal.

O projeto sera elaborado em conformidade com as normas brasileiras da ABNT —

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, ou normas de entidades reconhecidas

internacionalmente, sendo nomeadamente as indicadas:

ANAC. Regulamento Brasileiro de Aviacao Civil - RBAC 154, Emenda n.° 06, 2019
ICAO. Aerodromes. Aerodrome Design and Operations — Annex 14, Volume I,
2016

ICAO. Aerodrome Design Manual — Part II: Taxiways, Aprons and Holding Bays,
Doc. 9157, 2005

ICAO. Aerodrome Design Manual — Part IV: Visual Aids, Doc. 9157, 2004

ABNT. NBR 8348 — Execucdo de sinalizacdo horizontal de pistas e patios em
aeroportos, 2007

ABNT. NBR 8349 — Inspecéo e avaliacdo de sinalizacdo horizontal de pistas e
patios em aeroportos, 2007

ABNT. NBR 8169 — Aeroportos — Tintas a base de resina acrilica estirenada
ABNT. NBR 15438 — Sinaliza¢&do horizontal viaria — tintas — métodos de ensaio
ABNT. NBR 10855 — Sinalizacao horizontal de pistas e patios, 2009

ABNT. NBR 12970 — Amostragem e inspec¢ao visual para recebimento de tintas
para sinalizag&o horizontal em aeroportos

ABNT. NBR 13731 Aeroportos — Tinta a base de resina acrilica emulsionada em
agua, 2008

ABNT. NBR 16184 — Sinalizacao horizontal viaria — Esferas e microesfera de vidro
— Requisitos e métodos de ensaio, 2013

ACI. Apron Markings and Signs Handbook, 2nd Edition, 2009

Para verificacao e conceitos foi utilizado prioritariamente o Regulamento Brasileiro

de Aviacdo Civil - RBAC 154, mandatorio no Brasil, e, em complementacdo, os

conceitos, critérios e recomendagdes ICAO, FAA e ACI.

Deverao ser atendidas as Normas citadas considerando sempre a ultima verséo,

ou respectiva substituta, além das complementares.
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2. LADO AR

2.4. SINALIZACAO HORIZONTAL

2.4.1. Pintura de Sinalizagdo Horizontal

2.4.1.1. PPD

OBJETIVO

Esta especificacdo tem por objetivo fixar os procedimentos para a execucdo dos
servigos relativos a sinalizacao horizontal, conforme projeto, nas cores branca, amarela e
vermelha.

A cor branca é utilizada na sinalizacdo das pistas de pouso e decolagem e na
sinalizacao das vias de servico e linhas de guarda de equipamentos de rampa nos patios
de estacionamento de aeronaves.

A cor amarela é utilizada nas pistas de rolamento e nas posicdes de
estacionamento de aeronaves.

A cor vermelha é utilizada nos péatios de aeronaves para indicar as areas restritas

e proibidas de estacionar e nas pinturas de instrucdo obrigatéria nas barras de parada.

Pintura Mecanica A Base De Resina Acrilica - Cor Amarela

Execucédo de pintura com tinta a base de resina acrilica, emulsionada em agua, na
cor amarela, destinada a sinalizacdo de area de patio e taxi, de acordo com os
procedimentos citados no item do projeto de sinalizagéo horizontal. Aplicar a pintura de

cor com 0,6 mm de espessura.

Pintura Mecanica A Base De Resina Acrilica - Cor Branca

Execucao de pintura com tinta a base de resina acrilica, emulsionada em agua, na
cor branca, destinada a demarcar area de equipamento de rampa ou vias de servico, de
acordo com os procedimentos citados no item do projeto de sinalizacdo horizontal.

Aplicar a pintura de cor com 0,6 mm de espessura.

Pintura Mecanica A Base De Resina Acrilica - Cor Vermelha
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Execucédo de pintura com tinta a base de resina acrilica, emulsionada em agua, na
cor vermelha, destinada a demarcar as linhas de seguranca nos patios, de acordo com
os procedimentos citados no item do projeto de sinalizagdo horizontal. Aplicar a pintura

de cor com 0,6 mm de espessura.

MATERIAIS

A tinta dever4 ser a base de resina acrilica e/ou vinilica, atendendo a NBR
8169/2009 e NBR 13731 e NBR 15438 e os requisitos de composi¢cdo observados na
Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas tintas a base de resina acrilica e/ou vinilica.

Caracteristicas Min. Mix. Método de Ensaio
Pigmento, % em massa 40 48 ABNT NBR 15438
WVeiculos ndo volateis, %% em massa 3R 50 ABNT NBR 15438
Viscosidade, unidades Krebs (UK) 80 95 ABNT NBR 15438
Tempo de secagem no “pick-up time”, em min - 20 ABNT NBR 15438
Massa especifica (gfem?) 1,30 1.40 ABNT NBR 5829
Para tinta de cor branca: % Ti0: no pigmento 25 - ABNT NBR 15438
Para tinta de cor amarela: % PbCrOy4 no pigmento 22 - ABNT NBR 13438
Abrasdo, em litros (1) 80 - ABNT NBR 15438
Brilho (dngulo de incidéncia 607), unidade de brilho - 15 ABNT NBR 15438
Estabilidade na estocagem (alteraciio de viscosidade) (UK) | - 5 ABNT NBR 5830
Antiderrapincia, STR 45 - ABNT NBR 8169

Fonte: ABNT NBR 8169:2009.

Nas tintas para aplicacdo em area de taxiamento ja deverdo estar incorporadas
microesferas de vidro tipo I-B “PREMIX”, # 50-200 (300-75 micra), misturadas a razao de
200 g/I. Imediatamente ap0s a pintura, aspergir, sobre a faixa pintada, as microesferas
de vidro tipo 1I-A “DROP-ON”, # 20-80 (50-180 micra), a razédo de 350 g/m?.

Nas areas de péatio a tinta ndo podera conter as microesferas de vidro.

A tinta de cor branca devera estar de acordo com o coédigo MUNSELL N 9,5 sendo
aceitas variacoes até o limite de MUNSELL N 0,9. A tinta de cor amarela devera estar de
acordo com o codigo MUNSELL 10YR 7/14.A tinta de cor vermelha devera estar de
acordo com o cédigo MUNSELL 2,5R4/14.
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A tinta devera ter caracteristicas que permitam a obtencdo de um filme uniforme,
quando aplicado por pulverizacdo, e sua aparéncia ndo devera apresentar defeitos tais
como névoa, manchas, rachaduras e outras irregularidades visiveis.

A tinta devera ser resistente a abrasdo, ao intemperismo, aos solventes derivados
de petroleo, possuir estabilidade na estocagem, flexibilidade e derrapancia inferior a 45
S.R.T. e, ap0s abertura do recipiente, a tinta ndo devera apresentar coagulos, carocos,
peliculas ou separacao de cor.

O fornecedor da tinta devera apresentar um certificado de garantia das

caracteristicas técnicas.

EQUIPAMENTOS

Os servigos de sinalizagdo horizontal devem ser executados com equipamento
adequado e pessoal especializado, habilitado para operacéo.

Deve ser prevista a utilizacdo de pistolas e maquinas de pintura para garantir a
qualidade na uniformizacéo da pelicula de tinta, bem como, nas espessuras de faixas e

demais elementos da sinalizagéo horizontal.

EXECUCAO
Os servicos de pintura de sinalizagcdo horizontal devem ser executados por
pessoal especializado, com equipamento adequado, quando o tempo estiver bom, sem

ventos excessivos, poeiras ou neblinas.

Preparo da Superficie

Antes da aplicacdo da tinta, a superficie a pintar deve estar seca e limpa, sem
sujeiras, Oleos, graxas ou qualquer material estranho que possa prejudicar a aderéncia
da tinta ao pavimento. Quando a varredura ndo for suficiente para a remocédo de todo o
material estranho, as superficies deverdo ser limpas através da aplicagdo de uma solucao

detergente apropriada.

Pré-Marcacao e Alinhamento

Nos trechos do pavimento recém executados, a pré-marcacdo e alinhamentos
deverdo ser feitas antes da aplicacdo da pintura, a mao com apoio de topografia para a

sua locacéo.
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O servico consiste da marcacdo de nova sinalizacdo horizontal, antes do inicio do servico
de pintura, propriamente dito. Deve-se obedecer rigorosamente ao projeto.
A pré-marcacao devera deixar marcas nitidas e precisas no pavimento, devendo ser a

mesma, feita através da utilizacao de aparelhagem de precisédo (estacao total).

Aplicacao

A aplicagdo nédo deverd ser iniciada enquanto nédo for apresentado o laudo da
tinta, emitido por 6rgdo conceituado, considerando o lote aprovado.

A sinalizacéo deve ser aplicada nos lugares e com as dimensdes e espacamentos
indicados nos desenhos do projeto.

Deve ser aplicado suficiente material de forma a produzir uma pelicula de 0,6 mm,
com bordas definidas e nitidas, com cor e largura uniformes. O material deve ser
aplicado de tal forma que ndo seja necessaria nova aplicacao para atingir a espessura
especificada. A pintura devem estar incorporadas microesferas retro refletivas de vidro
tipo | — B 225 g/L (Premil) ou tipo Il — A 200 g/m? (Drop-on), aplicadas conforme
procedimento da norma NBR 16184:2013.

As microesferas de vidro devem ser conforme ABNT NBR 6831 e podem ser dos
seguintes tipos:

a) Tipo IB, para incorporacdo a tinta antes da aplicacdo a razdo minima de
200 g a 250 g de microesferas de vidro por litro de tinta. Se necessario, deve ser
corrigida a viscosidade da tinta, mediante acréscimo de no maximo 5% de agua;

b) Tipo Il-A, tipo 1I-B, tipo Il e tipo VII para asperséo sobre tinta fresca, a razdo
minima de 350 g de microesferas de vidro por metro quadrado de demarcacdo; sua
aplicacao deve ser feita mecanica e simultaneamente com a tinta indicada em (a).

O padréao de retro refletancia inicial, avaliado pela NBR 14723, deve ser maior que
250 mcd/lux/m2 para demarcacdo na cor branca e maior do que 150 mcd/lux/mz2, para
demarcacao na cor amarela.

A sinalizacao aplicada deve ser protegida, até sua secagem, de todo o trafego,
tanto de aeronaves, veiculos, como de pedestres. A firma contratada devera ser
diretamente responsavel e deve erigir e locar sinais de aviso adequados.

Toda a sinalizacdo deve ser executada por pessoal especializado e com

equipamento adequado.
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Os servicos de sinalizacdo devem ser executados quando o tempo estiver bom,
sem ventos excessivos, poeira ou neblina.

Os materiais e/ou servicos que nao estiverem em conformidade com as
exigéncias das especificagdes deverdo ser recusados, sendo removidos e refeitos, para
que seja atingido um padréo satisfatorio, aprovado pela FISCALIZACAO.

Na execucao de marcas retas ndo serdo aceitos desvios de alinhamento maiores
que 1/1000 (um milésimo) e a largura das marcas deverdo obedecer as medidas de
projeto, conforme constam dos desenhos supracitados, admitindo-se uma toleréncia de
5% (cinco por cento) relativos as respectivas medidas.

Os servicos de pintura de sinalizacdo ndo deverdo ser executados durante a
ocorréncia de ventos que possam causar 0 depésito de poeira sobre a tinta fresca ou

mau tempo.

CONTROLE

Requisitos Quantitativos da Tinta

A tinta a ser aplicada devera atender aos requisitos quantitativos apresentados na

Figura 1.
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Requisito especificado

Caracteristicas/propriedades 2 Método de ensaio
Minimo Maximo
Salidos por volume (%) 62 - ASTM-D2697
Estabilidade a armazenagem - l 5 ABNT NBR 5830

O espectrograma de
radiagbes infravermelhas

Identificagdo da resina deve apresentar bandas ASTM-D3168
caracteristicas de resinas
acrilicas

Cor da tinta” Padrao ABNT NBR 15438
Massa especifica (glcm’) 1,59 - ABNT NBR 5829
Consisténcia (sem microesferas, unidades Krebs) 80 - ABNT NBR 15438
Resisténcia a agua Inalterada ABNT NBR 15438
Resisténcia a abrasao (L) Branca 100 - ABNT NBR 15438

Demais cores 80 - ABNT NBR 15438
Flexibilidade 180° (cilindro 12,7 mm) Inalterada ABNT NBR 15438
Tempo de secagem no pick-up-time min. (0,8 mm de pelicula iUmida) - 12 ABNT NBR 15438
Tempo de secagem no pick-up-time min. (0,8 mm de pelicula tmida), a 20 5.2
90 % de umidade relativa i
Intemperismo (400 h)
- cor - Leve alteragdo ABNT NBR 15438
- integridade - Inalterada
Grau de moagem (Hegman) 04 - ABNT NBR 7135
Poder de cobertura (ver Tabela 2) ABNT NBR 9676
Resist&ncia ao calor (0,8 mm) Inalterada ABNT NBR 15438
Resisténcia a gasolina e querosene de aviacao (0,8 mm)
- branca - Leve alteragdo 53
- amarela - Inalterada
Brilho (angulo de incidéncia 60°), unidade de brilho [ 20 ABNT NBR 15438

@ Munsell Book of Colors: branca N 9,5; preta N 0,5; amarela 10 YR 7,5/14; laranja 2,5 YR 6/14; vermelha 5R 4/14

Figura 1 — Métodos de ensaios e exigéncias quantitativas. Fonte: ABNT NBR 13731/2011

Para verificacdo das condi¢cOes da tinta a ser utilizada conforme padréo requerido
na Figura 1, a mesma deve ser submetida aos respectivos ensaios preconizados pela
NBR 13731:2008 Versao Corrigida: 2011.

Amostragem para Ensaio

Antes da aplicacao da tinta, deve ser feita amostragem para ensaio, conforme a
NBR 12970.

A inspecdo visa assegurar as quantidades nos recipientes fornecidos e a
qualidade de seu acondicionamento, utilizando procedimento rapido e econémico.

De cada lote de entrega devem ser retiradas amostras ao acaso e distribuidas por
todo o lote, consistindo em um numero determinado de recipientes, em conformidade
com a Figura 2. Os recipientes retirados devem ser examinados para verificacdo de
qualquer defeito. Cada recipiente portador de um ou mais defeitos deve ser considerado

defeituoso e registrado pormenorizadamente na ficha de inspecéo.

AER-PFB-SHO-PE-ETE-R00.DOCX Péagina 11 de 18



Tracado 429

Consércio Tragado-Engelétrica | retems e amgi

8540 Mroporto o8 Passo Fuedo

Tamanho do Ti Tamanho Nimero de Inspeciio
ipo de Tamanho da .
Lote de Amostras Amostra Amost Cumulativo da
Entrega Amostragem Amostra Amostra Aceitagiio Rejeigio
01a07 Simples Unica 7 7 0 1
08 a 180 Simples Unica 7 7 ] 1
. 1 15 15 0 3
181 a 500 Dupla _
2! 30 45 2 3
" 25 25 1 4
501 a BOO Dupla ) R
2 50 75 3 4
" 35 35 5
801 a 1300 Dupla
2 70 105 4 5
. * 50 50 2 7
1301 a 3200 Dupla )
2 100 150 6 7
" 100 100 5 2
3201 a 8000 Dupla )
2 200 300 11 12
* 150 150 7 19
8001 a 22000 Dupla )
2t 300 450 1% 19

Figura 2 — Amostragem para Ensaio. Fonte: ABNT NBR 12970.

Controle de Qualidade da Tinta

Deverdo ser avaliados e inspecionados 0s requisitos qualitativos da tinta nos

seguintes aspectos:

Cor

A cor da tinta branca deve estar de acordo com o cddigo de cores MUNSELL N
9,5/ e suas tolerancias.

A cor da tinta amarela deve estar de acordo com o cédigo de cores MUNSELL 10
YR 7,5/14 e suas tolerancias.

A cor da tinta vermelha deve estar de acordo com o cddigo de cores MUNSELL 5
R 7/14 e suas tolerancias.

A cor da tinta preta deve estar de acordo com o codigo de cores MUNSELL N 0,5
e suas tolerancias.

A cor da tinta azul deve estar de acordo com o codigo de cores MUNSELL 5PB
2/8 e suas tolerancias.

Para inspecdo da cor da tinta devera ser feito o ensaio preconizado pela NBR
8169:2009 Verséao Corrigida: 2011, sendo a cor da tinta verificada mediante comparagao
com o padréao Munsell Highway.
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Apresentacio

Apés a abertura da embalagem, a tinta ndo deve apresentar coagulos, natas,
carocos, peliculas ou separacéo de cor. Nao deve apresentar sedimentos ou grumos que
nao possam ser facilmente dispersos por agitacdo manual. A tinta para aplicacdo deve

apresentar aspecto homogéneo.

Crostas

A tinta ndo deve apresentar formacdo de crostas (peles), devendo ser feita a
inspecdo quanto a esta formacgdo conforme indicado na NBR 13731:2008 Versao
Corrigida: 2011.

Aparéncia

A tinta deve ter caracteristicas que permitam a obtencdo de um filme uniforme
guando aplicado por pulverizacao.

Sua aparéncia ndo deve apresentar defeitos tais como névoa, manchas,
rachaduras e outras irregularidades visiveis, com brilho adequado. O filme seco da tinta
nao deve apresentar ondulacdes, rachaduras, manchas e outras irregularidades, que
prejudiquem sua aparéncia.

Para que a tinta utilizada atinja os padrdes acima requeridos, ela deve ser

submetida aos ensaios preconizados pela NBR 13731:2008 Versédo Corrigida: 2011.

Resisténcia a Intemperismos

Quando submetida a intemperismos, a tinta ndo deve apresentar empolamento,
alteracéo de brilho ou de cor, ou qualquer outra irregularidade.

A inspecdo deverd ser feita conforme preconiza a NBR 13731:2008 Verséo
Corrigida: 2011.

Resisténcia a Agua, Calor e Solventes

Quando submetida a acdo da agua, a tinta ndo deve amolecer, empolar, destacar
ou apresentar outras evidéncias de deterioragao.
Na acao do calor, a tinta ndo deve apresentar alteracdo na coloragao, fissuras,

empolamento, alteracdo de brilho ou qualquer indicio de deterioracao.
AER-PFB-SHO-PE-ETE-R00.DOCX Pégina 13 de 18
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Quando submetida a acdo de solventes, a tinta ndo deve apresentar marcas,
aderéncias e deformacdes.

As inspecdes quanto a resisténcia a agua, calor e solventes deverdo ser feitas
conforme preconiza a NBR 13731:2008 Versao Corrigida: 2011.

Flexibilidade
A tinta ndo deve fissurar, lascar ou descolar apés ser submetida ao ensaio de

flexibilidade da NBR 13731:2008 Verséo Corrigida: 2011.

Sangramento

A tinta ndo deve apresentar mudanca de cor ou afloramento do asfalto apds ser
submetida ao ensaio de sangramento da NBR 13731:2008 Verséo Corrigida: 2011.

Durabilidade
A durabilidade estimada da tinta aplicada deve ser de 24 meses, mantendo suas
caracteristicas por pelo menos 12 meses de estocagem.

ACEITACAO

A execucdo da sinalizacdo obedecera aos processos da NBR-8348 - “Execucgéo
de Sinalizagdo Horizontal de Pistas e Patios em Aeroportos”.

A inspecédo da sinalizacédo obedecera aos procedimentos contidos na NBR — 8349

— “Inspecdo, Fiscalizacéo e Avaliacao da sinalizacao horizontal em aeroportos”.

Requisitos Preliminares

A superficie do pavimento a ser sinalizada devera ser considerada ideal quando
se encontrar isenta de qualquer substancia nociva a boa execucédo da aplicacéo da tinta.

Toda a tinta a ser utilizada na sinalizagcdo horizontal deve ser estocada antes da
aplicacao, em condicdes estabelecidas pelo fabricante.

Desse lote, a FISCALIZACAO devera retirar recipiente(s) ao acaso, para anélise,
conforme preconiza o projeto de Norma da ABNT NBR 12970:2007 - Amostragem e
Inspecao Visual para Recebimento de Tintas para Sinalizagdo Horizontal em Aeroportos.

Os ensaios necessarios para o controle quantitativo e qualitativo da tinta a ser

utilizada devem ser executados conforme norma NBR 13731.
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O equipamento de aplicacdo deve estar com todos 0s seus acessorios limpos e
livres de impurezas e deve estar funcionando perfeitamente (livre de entupimentos e

quedas de presséao).

Requisitos Secundarios
Devera ser obedecida a Norma NBR 8348:2007 da ABNT - Execucdo da
Sinalizacao Horizontal de Pistas e Patios em Aeroportos.

Requisitos Finais

Devera ser obedecida a Norma NBR 8349:2008 da ABNT — Inspecao e Avaliacéo
da Sinalizagao Horizontal em Aeroportos.

REMOCAO DE PINTURA EXISTENTE

As pinturas demarcatérias existentes nas Pistas de Rolamento e patios, que nao
estejam adequadas as novas sinalizacbes e dimensdes das mesmas, deverdo ser
removidas nos trechos indicados nos desenhos de Sinalizagdo Horizontal a remover.

— A remocéao do material deve ser total, observando técnica adequada a execucao
do servico, para que nao cause danos ao pavimento.

— Recomenda-se processo de microfresagem, como método de remocgdo da
sinalizacdo demarcatoria existente. O processo permite maior exatidao no atendimento
as espessuras e limites das pinturas a serem removidas do pavimento.

— O servico deve ser executado apés a aplicacdo em trecho experimental, com o
acompanhamento da CONTRATANTE, visando avaliar e aprovar, aquele que

tecnicamente se mostrar mais adequado ao local.

2.4.1.2. Pista de Rolamento

Especificagdo Técnica idem ao item 2.4.1.1.

2.4.1.3. Patio de Aeronaves

Especificacdo Técnica idem ao item 2.4.1.1.
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2.4.1.4. Via de Servico

Especificacdo Técnica idem ao item 2.4.1.1.
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[l. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os critérios de medicdo dos servicos de Sinalizacdo Horizontal, consistem na
execucgao, entrega e aceite dos eventos abaixo listados, devidamente ajustados com as
condi¢cBes operacionais do Aeroporto e definidos na Estrutura Analitica de Projeto (EAP),

a serem apurados mensalmente, conforme Cronograma Fisico-Financeiro.

Item Descrigao do Critérios de Medigao
Evento
Sera medido e pago o evento global de execucéo
, dos servicos de pintura de sinalizagdo horizontal
Pintura de . ; o
R da PPD. Inclui os custos diretos e indiretos de
2.4.1.1 Sinalizagao todas as operagbes e equipamentos, encargos
Horizontal da PPD ; _operag Squipam ’ cargos
gerais, mao-de-obra e leis sociais, necessarias a
completa execucdo dos servigos.
Sera medido e pago o evento global de execucgao
Pintura de dos servicos de pintura de sinalizacdo horizontal
Sinalizagéo da Pista de Rolamento. Inclui os custos diretos e
2.4.1.2 ; , S ~ .
Horizontal da Pista | indiretos de todas as operacdes e equipamentos,
de Rolamento encargos gerais, mao-de-obra e leis sociais,
necessarias a completa execucéo dos servicos.
Sera medido e pago o evento global de execugéo
Pintura de dos servicos de pintura de sinalizagdo horizontal
Sinalizagéo da Pétio de Aeronaves. Inclui os custos diretos e
2.4.1.3 . " S ~ .
Horizontal do Patio | indiretos de todas as operagfes e equipamentos,
de Aeronaves encargos gerais, mao-de-obra e leis sociais,
necessarias a completa execucéo dos servicos.
Sera medido e pago o evento global de execucgéo
Pintura de dos servicos de pintura de sinalizacdo horizontal
Sinalizagéo da Via de Servigo. Inclui os custos diretos e
2.4.1.4 . : S ~ :
Horizontal da Via de | indiretos de todas as operagfes e equipamentos,
Servigo encargos gerais, mao-de-obra e leis sociais,
necessarias a completa execucdo dos servicos.
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IV.  TERMO DE ENCERRAMENTO
O presente relatorio, denominado Memorial de Especificagcdes Técnicas da

Sinalizacdo Horizontal, é composto por 18 folhas, incluindo esta, numeradas

sequencialmente de 01 a 18.
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