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APRESENTACAO

O Manual de Custos Referenciais Ferroviarios cumpre o estabelecido nos Contratos n°
086/2014 e 029/2018, celebrados entre a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT)
e a Fundacéo Getulio Vargas.

Este manual, em sua vers&o integral, é apresentado em 10 volumes e 11 tomos com os seguintes
titulos:

Volume 1 — Metodologia e Conceitos
Volume 2 — Pesquisa de Precos
Volume 3 — Equipamentos

Volume 4 — Mdo de Obra

Volume 5 — Materiais

VVolume 6 — Manuais Técnicos
= Conteudo 01 — Instalagdes de Obras
= Conteudo 02 — Superestrutura
= Conteudo 03 — Transportes
» Conteldo 04 — Servigos Auxiliares
= Conteudo 05 — Sinalizacéo
= Conteudo 06 — Telecomunicagéo
= Conteudo 07 — Energizacao

Volume 7 — Canteiros de Obras Ferroviarias

Volume 8 — Desenvolvimento de estudos voltados a definicdo de custos para complementacéao
e insercdo de projetos de engenharia e de execucgdo de outros servicos de engenharia consultiva

Volume 9 — Fator de Interferéncia de Trafego Ferroviario
Volume 10 — Producdes de Equipes Mecénicas (PEM)

» Tomo 01
= Tomo 02
= Tomo 03
= Tomo 04

Vi
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RESUMO

O Manual de Custos Referenciais Ferroviarios SICFER apresenta as metodologias, conceitos, critérios e
parametros utilizados no desenvolvimento do projeto, cuja finalidade é a elaboracdo de composi¢des de custos
referenciais para subsidiar os orgcamentos de projetos ferroviarios.
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ABSTRACT

The SICFER Transport Infrastructure Costs Manual presents the methodologies, concepts, criteria and parameters
used in the development of the project, whose purpose is the elaboration of reference cost compositions for railway
project budgets.
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1. INTRODUCAO

Uma ferrovia é definida como um sistema de transporte terrestre, autoguiado, em que 0s
veiculos (motores e rebocados) se deslocam com rodas metalicas sobre duas vigas continuas
longitudinais, também metéalicas, denominadas trilnos. Os apoios transversais dos trilhos, 0s
dormentes, sdo regularmente espacgados e repousam geralmente sobre um colchdo amortecedor
de material granular denominado lastro, que, por sua vez, absorve e transmite ao solo as
pressdes correspondentes as cargas suportadas pelos trilhos, distribuindo-as, com taxa

compativel a sua capacidade de suporte para o terrapleno (NABAIS, 2014).

A ferrovia é composta de dois subsistemas basicos, a saber: o de material rodante, do qual
fazem parte os veiculos tratores e rebocados, e 0 de via permanente, do qual fazem parte a

infraestrutura e a superestrutura ferroviéria.

A infraestrutura ferroviaria é o conjunto de obras que formam a plataforma da estrada e
suporta a superestrutura, sendo composta por terraplenagem (cortes e aterros), sistemas de
drenagem superficial e profundo, obras de arte correntes e especiais (pontilhdes, pontes e

viadutos) e tdneis.

A superestrutura ferroviaria é o segmento da via permanente que recebe os impactos
diretos da carga. Seus principais componentes sdo os trilhos, os acessérios de fixacdo, 0s
aparelhos de mudanca de via, os dormentes e 0 lastro, que se encontram sujeitos as acdes de
degradacdo provocadas pela circulacdo dos veiculos e de deterioracdo por ataque do meio

ambiente.

A superestrutura é classificada como rigida quando os dormentes sdo assentados sobre
lajes de concreto ou quando os trilhos sdo fixados diretamente sobre uma viga, e como elastica
qguando se utiliza lastro para distribuir convenientemente sobre a plataforma os esforcos
resultantes das cargas do material rodante, garantindo elasticidade e fazendo com que a carga

transmitida pelos trilhos seja suportada pelos dormentes e pelo lastro.

O SICFER apresenta composicGes de custos unitarios complementares ao SICRO, dessa
forma o manual técnico de ferroviarias do SICRO pode ser consultado para esclarecer eventuais
duvidas conceituais a respeito da metodologia utilizada para criagdo das composicdes contidas

nesse manual.

As CCUs foram separadas de acordo com seus conteidos, sendo dividas em subgrupos

de composic¢bes com similaridades.
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2. LASTRO E SUBLASTRO

A infraestrutura da via inclui lastro infraestrutura da via inclui lastro, sublastro, camadas
de reforco e subleito. Tudo isto suporta a superestrutura da via composta por trilhos, dormentes
e fixacbes. O comportamento da infraestrutura da via influencia significativamente a

estabilidade e a eficiéncia da superestrutura da via, assim como a dindmica dos veiculos.

A infraestrutura da via inclui lastro, sublastro, camadas de reforco e subleito. Tudo isto
suporta a superestrutura da via composta por trilhos, dormentes e fixa¢cbes. O comportamento
da infraestrutura da via influencia significativamente a estabilidade e a eficiéncia da

superestrutura da via, assim como a dindmica dos veiculos.

Figura 1: Secéo transversal da plataforma ferroviaria em linha singela

Valeta de contorno

dos cortes

Trilhos —
, / \ Dormentes
Talude do corte " e
P T —

Lastro
Sublastro
Valeta / >3 Banqueta

P - G ST T e b T TV IS Saia de
1 1 aterro
| Plataforma

O Sublastro ¢ um material granular de caracteristica superior que compde uma camada

Fonte: NABAIS (2014)

da superestrutura ferroviaria. Ele esta localizado acima da camada final da plataforma e abaixo

do lastro.

Suas principais fungdes sdo: aumentar a capacidade de suporte da plataforma distribuindo
a carga sobre ela, proporcionar melhor drenagem, evitar a ascenséo de finos, evitar a penetracéo
do lastro na plataforma, permitir a diminuig&o da espessura do lastro resultando em uma medida

de economia na construcao, entre outras.

Jé o lastro ferroviério é aplicado entre o dormente e o sublastro, sua funcao é absorver 0s
impactos advindos dos dormentes e transmiti-los ao sublastro, além de permitir o escoamento

de 4gua que venha a incidir sobre a via e a estabilidade do sistema.

No SICFER estdo contidos os seguintes subgrupos de lastro e sublastro: sublastro com
mistura de solo brita, lancamento de lastro em via com carregadeira de pneus, langcamento de
lastro em AMV com carregadeira de pneus, lancamento de lastro em via com vagdes e
locomotivas e lancamento de lastro em AMV com vagdes e locomotivas. Seguem os subgrupos
detalhados.
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2.1. Sublastro com mistura solo brita
Este subgrupo se refere ao sublastro com mistura solo brita. O sublastro se refere a
camada de material que completa a plataforma ferroviaria e que recebe o lastro, tendo a funcédo

de absorver os esforcos transmitidos pelo lastro e transferi-los para o terreno.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada tanto em obras brownfield quanto em obras
greenfield e possui como referéncia as seguintes normas: DNER-ME 080/94, DNIT 163/2013-
ME, DNIT 172/2016-ME e VALEC 80-ES-028A-20-8010.

A Tabela 1 apresenta a descricdo das composicOes de custo criadas, assim como seus

respectivos cddigos e unidades de medi¢édo do servigo.

Tabela 1: Composic¢des de custos

Descricéo Unidade

102105 | Sublastro com mistura solo brita m3

Fonte: FGV IBRE

2.1.1. Metodologia Executiva
Foi considerado que os materiais a serem empregados (solo e brita) sdo misturados no

local, de modo que o produto resultante tenha as caracteristicas definidas em norma. Séo elas:

= Granulometria do material devera se enquadrar numa das faixas A, B, C, D e/ou F da
AASHO segundo o0 método DNER-M 80-64;

= A capacidade de suporte devera ser medida pelo ensaio de indice de Suporte California
(ISC), determinado segundo o método DNER-ME-49-64 e com a energia de
compactacao definida pelo método DNER-ME-48-64. O ISC minimo admissivel de
projeto é 20;

= O agregado retido na peneira n10 deve ser constituido de particulas duras e duraveis,
isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, assim como de matéria vegetal

ou outra substancia prejudicial;

= O percentual do material que passa na peneira n 200 ndo podera superar 2/3 do que

passa na peneira n 40;

» A fragdo que passa na peneira n 40 deve apresentar limite de liquidez (LL) inferior ou

igual a 25% e um indice de plasticidade (IP) inferior ou igual a 6%;
» Expansdo maxima de 1%;

= indice de Grupo (1G) devera ser igual a zero;
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» No caso da utilizacdo de solos lateriticos a expansdo maxima admitida sera de 0,5% no
ensaio ISC; a fracdo que passa na peneira n 40 devera ter LL inferior ou igual a 40% e

IP inferior ou igual a 15%.
A metodologia executiva do servigco é composta pelas seguintes etapas:
» Transporte, preparo da mistura, espalhamento e homogeneizagéo;
» Pulverizagdo e correcdo de umidade;
= Compactagéo e acabamento.
a) Transporte, preparo da mistura espalhamento e homogeneizacéao

Depositam-se o solo e a brita no local de aplicacdo. A mistura é processada com a
utilizacdo de motoniveladora. Tal etapa deve ser executada dosando-se um ciclo de mistura por

VezZ.

Com a mistura pronta, o espalhamento é efetuado mediante atuacdo da motoniveladora.
O material espalhado deve receber adequada conformacéo, de forma que a camada apresente

espessura constante.
b) Correcdo da umidade

Apos o espalhamento e homogeneizacao é realizada a pulverizacdo e 0 umedecimento
(ou secagem) visando obter, em toda a camada solta, uma condigdo de umidade homogénea. A
“faixa de trabalho” para o teor de umidade na compactacao deve ser determinada através da
curva ISC x umidade, tomando-se como referéncia o intervalo de umidade no qual se obtém

valores de ISC iguais ou superiores ao fixado no projeto.
¢) Conformacéo e compressédo

A compactacdo deve ser iniciada com emprego de rolo pé-de-carneiro, cuja atuacao deve
prosseguir até que ndo haja mais penetracdo das patas na camada. Segue-se a atuacédo de rolo

corrugado vibratorio, até se atingir o grau de compactacdo desejado.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compressdo, ou onde seu emprego ndo for

recomendavel, a compactagdo requerida é feita a custa de compactadores vibratérios portateis.
d) Acabamento

Apls a compactacdo € realizado o acabamento com a irrigacdo leve da camada

compactada.
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2.1.2. Equipamentos
O equipamento empregado no presente subgrupo, assim como um resumo de suas

informagdes técnicas, é apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Tabela resumo dos equipamentos

Cédigo Referéncia

Descricéo
SICFER

Caminhao tanque com capacidade de 10.000 I -

1 EQO777 Mercedes Benz | Atego 2426
188 kW
Distribuidor de agregados autopropelido - 130 )

2 EQO0778 Romanelli DAR 5000
kw
Rolo compactador de pneus autopropelido de

3 EQO0779 Dynapac CP 274
271t-85 kW
Rolo compactador liso autopropelido vibratério .

4 EQO0780 Caterpillar CS533E
de 11 t- 97 kW

5 EQO0781 Motoniveladora — 93kW Caterpillar 120k

Fonte: FGV IBRE

2.1.2.1. EQQ777 — Caminhdo tanque com capacidade de 10.000 | - 188 kW
O caminhdo tanque com capacidade de 10.000 litros é apropriado nas composicdes de

custos para corrigir o teor de umidade do solo, aspergindo agua sobre o solo.

Figura 2: Caminhao tanque Mercedes

Fonte: MERCEDES-BENZ (2021)

2.1.2.2. EQQ778 — Distribuidor de agregados autopropelido - 130 kW
O distribuidor de agregados é utilizado no espalhamento e distribuicdo de agregados e

solos usinados.

O acionamento hidraulico e a distribuicdo do material sdo feitas por controle de comportas

independentes capazes de regular a largura de distribuicao.
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Figura 3: Distribuidor de agregado autopropelido

Fonte: ROMANELLI (2021)

2.1.2.3. EQO779 — Rolo compactador de pneus autopropelido de 27 t - 85 kW
A compactacdo de acabamento deve ser feita pela atuacédo do rolo de pneumaticos. A alta

carga da roda e a elasticidade dos pneus proporcionam efeito de vedacdo constante.

Figura 4: Rolo compactador de pneus

Fonte: DYNAPAC (2021)

2.1.2.4. EQO0780 — Rolo compactador liso autopropelido vibratério de 11 t - 97 kW
O rolo compactador liso é responsavel pela compactagdo dos agregados espalhados, até
que seja atingida a espessura definida no projeto. O rolo liso vibratério trabalha visando

diminuir os vazios e aumentar a densidade e resisténcia do solo.
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Figura 5: Rolo compactador liso

Fonte: CATERPILLAR (2021a)

2.1.2.5. EQQ781 — Motoniveladora 93 kW
A motoniveladora é utilizada na regularizacdo de superficies em servicos de
terraplenagem, plataformas de estradas e mistura de solos ou solo-brita.

Figura 6: Motoniveladora

A \_@..-" R R
Fonte: CATERPILLAR (2021b)
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2.1.3. Méo De Obra
A equipe de mdo de obra empregada no servico sublastro com mistura solo brita €

formada por um servente para auxiliar na execugao do servico.

A mao de obra pode ser alterada a critério do supervisor da equipe de acordo com a

necessidade de cada servigo a fim de otimizar o desempenho das atividades.

2.1.4. Materiais

Neste servico ndo sao empregados materiais.

2.1.5. Producéo da Equipe
A producéo da equipe do servigo é definida em funcdo da producdo do distribuidor de

agregado.

A producéo da equipe é determinada por meio da seguinte expressao matematica.

_60xDxExLxF,

Tciclo

Cujas variaveis séo:

D: representa a distancia por ciclo, em m;

E: representa a espessura, em m;

L: representa a largura Gtil, em m;

Fe: representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;

Tciclo: representa o tempo total de ciclo para a execucdo das atividades que compde o

servigo, em minutos;
P: representa a producao da equipe; em m3/h.

E empregado na producio horéria dos equipamentos fator de eficiéncia igual a 0,83; valor
adotado pelo Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes, Volume 01 - Metodologia e
Conceitos (DNIT, 2017a).

A producdo da equipe é obtida pela multiplicacdo da producdo horaria do equipamento

pela quantidade deste equipamento empregada na CCU.

2.1.6. Servigos Auxiliares

Neste servico sdo empregadas as seguintes CCUs auxiliares.

10
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Tabela 3: CCUs auxiliares

Caédigo ‘ Descricéo Unidade

510103 Escavacdo e carga de material de jazida com escavadeira hidraulica de m
1,56 m3

510104 Brita produzida em central de britagem de 80 m?3/h m3

Fonte: FGV IBRE

2.1.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execucao do servico, tendo-
se como quantitativos os valores referentes ao peso dos materiais empregados de acordo com

suas quantidades.

Foram utilizadas as seguintes CCUs de tempo fixo:

Tabela 4: Tempo fixo

Descricao Unidade

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminh&o basculante de

510077 10 m?3 - carga com carregadeira de 3,40 m3 e descarga livre

Fonte: FGV IBRE

2.1.8. Momento De Transportes

Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte para cada material:

Tabela 5: Momento de transporte
Cédigo Descricao Unidade

510057 Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia em leito natural tkm
— 3 : :
510058 Tr_an§;)_orte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia em revestimento tkm
primario
510059 Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV IBRE

2.1.9. Critério De Medicéo
O servico de substituicdo de dormentes de madeira ou plastico deve ser medido por

unidade de dormente.

11



Manual de Custos Referenciais Ferroviarios :
Volume 6 — Manuais Técnicos

2.2. Lancamento de lastro em via com carregadeira de pneus
Este subgrupo se refere ao langamento de lastro em via utilizando carregadeira de pneus

e seu espalhamento realizado pelos trabalhadores de via.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada tanto em obras brownfield quanto em obras

greenfield e possui como referéncia a seguinte norma: DNIT ETS 002.

A Tabela 6 apresenta a descricdo das composic@es de custo revisadas, assim como seus

respectivos codigos e unidades de medicédo do servico.

Tabela 6: Composicoes de custos

Descricéo Unidade

Lancamento de lastro, qualquer bitola, descarga de pedra britada com carregadeira de
100431 m3
pneus

Fonte: FGV IBRE

2.2.1. Metodologia Executiva
Foi considerado que o lastro a ser lancado esta em local proéximo, chamado “pulmao”,

distante aproximadamente 10 metros perpendicular a via e 120 metros longitudinal a via.
A metodologia executiva do servi¢o é composta pelas seguintes etapas:
» Carga da carregadeira no pulmao de lastro;
= Transporte até o local de aplicacdo;

» Descarga da carregadeira e espalhamento do lastro.

Figura 7: Layout do lancamento de lastro com carregadeira
# 120,00 m ¢

10,00 m

L

Fonte: FGV IBRE

12
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Figura 8: Lancamento de lastro com carregadeira

Fonte: FGV IBRE

a) Carga da carregadeira no pulmao de lastro

Para a realizacdo do transporte até o local de aplicacdo é necessario que a carregadeira

realize a carga do lastro.
b) Transportar os dormentes até o local de aplicacdo com a retroescavadeira

Com a carregadeira carregada é realizado o transporte do lastro até o local de aplicacéo.
Foi considerado que o pulmdo esté localizado 10 metros perpendicular a via e 120 metros
longitudinal a via. Dessa forma, a distancia minima percorrida é 10 metros e a maxima é 120,41

metros. Devido a isso foi considerada uma distancia média de (10+120,41)/2 = 65,20 metros.
c) Descarga da carregadeira e espalhamento do lastro

Ap0s o transporte € realizada a descarga do lastro e seu espalhamento, inicialmente pela

carregadeira e posteriormente pelos trabalhadores de via.

2.2.2. Equipamentos
Os equipamentos empregados no presente subgrupo, assim como um resumo de suas

informagdes técnicas, sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Tabela resumo dos equipamentos

i Referéncia
Cialge Descricdo Especificacéo

Item

SICFER Marca | Modelo
Carregadeira de pneus com Combustivel: Diesel
i 3
1 | EQu703 |acidade d 34 (% Poténcia de 2195 KW/ Caterpillar | 966H

Capacidade: 3,4 m3

Fonte: FGV IBRE
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2.2.2.1. EQOQ703 — Carregadeira de pneus com capacidade de 3,4 m3 (195 kW)
A carregadeira de pneus é apropriada para a movimentacdo de materiais pesados, neste

caso, o lastro ferroviario.

O tempo de ciclo deste equipamento correspondera ao tempo necessario para carregar

com lastro, o transporte até o local de aplicacdo, a descarga e a volta para iniciar um novo ciclo.

Figura 9: Carregadeira de pneus

Fonte: FGV IBRE

2.2.3. Mao De Obra
A equipe de mao de obra empregada no servico de langamento de lastro com carregadeira
de pneus € formada por trabalhadores de via. A méo de obra necessaria para o desenvolvimento
das atividades foi estabelecida com uma equipe média considerada como a usual neste tipo de

servico. Os trabalhadores de via séo distribuidos segundo as atividades a serem realizadas:
a) 6 trabalhadores para realizar o espalhamento do lastro.
Dessa forma, a equipe utilizada é formada por 6 trabalhadores de via.

A distribuicdo da méo de obra pode ser alterada a critério do supervisor da equipe de

acordo com a necessidade de cada servico a fim de otimizar o desempenho das atividades.

2.2.4. Materiais

Neste servico é empregado o seguinte material:

Tabela 8: Material
Cddigo Descricéo Unidade

MTO0332 Pedra britada para lastro ferroviario m3
Fonte: FGV IBRE

2.2.5. Producéo da Equipe
A producdo da equipe do servigo é definida em funcéo da producgdo da carregadeira. O
tempo de ciclo depende do tempo para carregar o lastro na carregadeira, seu transporte até o

14
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local de aplicacdo, descarga na via e o retorno para inicio de um novo ciclo.

A producdo da equipe é determinada por meio da seguinte expressao matematica.

p— QxFcxF,
Tciclo

Cujas variaveis séo:

Q: representa a quantidade de lastro por ciclo, em m3;

Fc: representa o fator de carga da carregadeira, igual a 0,90;
Fe: representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;

Tciclo: representa o tempo total de ciclo para a execugédo das atividades que compde o

servico, em horas.

E empregado na producéo horaria dos equipamentos fator de eficiéncia igual a 0,83; valor
adotado pelo Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes, Volume 01 - Metodologia e
Conceitos (DNIT, 2017a).

A producado da equipe é obtida pela multiplicacdo da producéo horaria do equipamento

pela quantidade deste equipamento empregada na CCU.

2.2.6. Servigos Auxiliares

Né&o s&o utilizados servigos auxiliares.

2.2.7. Tempo Fixo
Foram utilizadas as seguintes CCUs de tempo fixo:

Tabela 9: Tempo fixo

Descricéo Unidade

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminh&o basculante de

510077 10 m3 - carga com carregadeira de 3,40 m? e descarga livre

Fonte: FGV IBRE

2.2.8. Momento De Transportes

Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 10: Momento de transporte
Cadigo Descrigao Unidade

510057 Transporte com caminhéo basculante de 10 m? - rodovia em leito natural tkm
. 3 : :
510058 ;’lria:lngr)icc))rte com caminhé&o basculante de 10 m? - rodovia em revestimento tkm

15
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Descricéo

510059 Transporte com caminhéo basculante de 10 m? - rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV IBRE

2.2.9. Critério De Medicéo
O servico de lancamento de lastro com carregadeira de pneus é medido em metro cubico

executado.

16
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2.3. Lancamento de lastro em AMV com carregadeira de pneus
Este subgrupo se refere ao lancamento de lastro em AMV utilizando carregadeira de

pneus e seu espalhamento realizado pelos trabalhadores de via.

As CCUs deste subgrupo podem ser utilizadas tanto em obras brownfield quanto em obras

greenfield e possui como referéncia a seguinte norma: DNIT ETS 002,

A Tabela 11 apresenta a descricdo das composi¢des de custo revisadas, assim como seus

respectivos cddigos e unidades de medicdo do servigo.

Tabela 11: Composi¢des de custos

Cadigo Descricéo Unidade
Lancamento mecanico de lastro em AMV, abertura 1:10, bitola larga ou

100716 . . . m3
mista e descarga de brita com carregadeira de pneus
Lancamento mecanico de lastro em AMV, abertura 1:10, bitola métrica e

100663 - . m?3
descarga de brita com carregadeira de pneus
Lancamento mecénico de lastro em AMV, abertura 1:12, bitola larga ou

100728 - . : m3
mista e descarga de brita com carregadeira de pneus
Lancamento mecanico de lastro em AMV, abertura 1:12, bitola métrica e

100673 - . m?3
descarga de brita com carregadeira de pneus
Lancamento mecénico de lastro em AMV, abertura 1:14, bitola larga ou

100740 - g . m3
mista e descarga de brita com carregadeira de pneus
Lancamento mecénico de lastro em AMV, abertura 1:14, bitola métrica e

100683 - . m?3
descarga de brita com carregadeira de pneus
Langamento mecénico de lastro em AMV, abertura 1:16, bitola larga ou

101302 - g . m3
mista e descarga de brita com carregadeira de pneus
Lancamento mecénico de lastro em AMV, abertura 1:16, bitola métrica e

101291 - . m3
descarga de brita com carregadeira de pneus
Langamento mecénico de lastro em AMV, abertura 1:20, bitola larga ou

100752 . . . m?3
mista e descarga de brita com carregadeira de pneus
Lancamento mecanico de lastro em AMYV, abertura 1:20, bitola métrica e

100693 - . m3
descarga de brita com carregadeira de pneus
Lancamento mecénico de lastro em AMV, abertura 1:8, bitola larga ou

100647 . . . m3
mista e descarga de brita com carregadeira de pneus
Lancamento mecanico de lastro em AMV, abertura 1:8, bitola métrica e

100646 - . m3
descarga de brita com carregadeira de pneus

Fonte: FGV IBRE

2.3.1. Metodologia Executiva
Foi considerado que o lastro a ser langado esta em local proximo, chamado “pulmao”,
distante aproximadamente 10 metros perpendicular a via e longitudinalmente de acordo com o

comprimento do AMV.
A metodologia executiva do servi¢o é composta pelas seguintes etapas:

» Carga da carregadeira no pulmao de lastro;

17



Manual de Custos Referenciais Ferroviarios :
Volume 6 — Manuais Técnicos

= Transporte até o local de aplicacao;

= Descarga da carregadeira e espalhamento do lastro.

Figura 10: Layout do lancamento de lastro em AMV com carregadeira

# COMPRIMENTO DO AMV ¥

Fonte: FGV IBRE

Figura 11: Lancamento de lastro em AMYV com carregadeira

Fonte: FGV IBRE

a) Carga da carregadeira no pulmao de lastro

Para a realizacdo do transporte até o local de aplicacdo é necessario que a carregadeira
realize a carga do lastro.

b) Transportar os dormentes até o local de aplicacdo com a retroescavadeira

Com a carregadeira carregada é realizado o transporte do lastro até o local de aplicag&o.

A distancia de transporte varia conforme a abertura e bitola do AMV.
c) Descarga da carregadeira e espalhamento do lastro

Ap0s o transporte € realizada a descarga do lastro e seu espalhamento, inicialmente pela
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carregadeira e posteriormente pelos trabalhadores de via.

2.3.2. Equipamentos
Os equipamentos empregados no presente subgrupo, assim como um resumo de suas

informac0es técnicas, sdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12: Tabela resumo dos equipamentos
Referéncia

Descricdo Especificacéo

Marca Modelo

Carregadeira de pneus com Combustivel: Diesel
capacidade de 3,4 m3 (195 . .
1 | EQ0703 W) Poténcia de 195 kW Caterpillar | 966H

Capacidade: 3,5 m3

Fonte: FGV IBRE

2.3.2.1. EQQ703 — Carregadeira de pneus com capacidade de 3,4 m3 (195 kW)
A carregadeira de pneus é apropriada para a movimentacdo de materiais pesados, neste

caso, o lastro ferroviario.

O tempo de ciclo deste equipamento correspondera ao tempo necessario para carregar

com lastro, o transporte até o local de aplicacéo, a descarga e a volta para iniciar um novo ciclo.

Figura 12: Carregadeira de pneus

Fonte: FGV IBRE

2.3.3. Mao De Obra
A equipe de méo de obra empregada no servico de langamento de lastro em AMV com
carregadeira de pneus é formada por trabalhadores de via. A mdo de obra necessaria para o
desenvolvimento das atividades foi estabelecida com uma equipe média considerada como a
usual neste tipo de servico. Os trabalhadores de via séo distribuidos segundo as atividades a

serem realizadas:
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a) 4 trabalhadores para realizar o espalhamento do lastro.
Dessa forma, a equipe utilizada é formada por 4 trabalhadores de via.

A distribuicdo da méo de obra pode ser alterada a critério do supervisor da equipe de

acordo com a necessidade de cada servico a fim de otimizar o desempenho das atividades.

2.3.4. Materiais

Neste servico é empregado o seguinte material:

Tabela 13: Material
Cédigo Descricao Unidade

MTO0332 Pedra britada para lastro ferroviario m3
Fonte: FGV IBRE

2.3.5. Producéo da Equipe
A producdo da equipe do servigo é definida em funcéo da producgdo da carregadeira. O
tempo de ciclo depende do tempo para carregar o lastro na carregadeira, seu transporte até o

local de aplicacdo, descarga na via e o retorno para inicio de um novo ciclo.

A producéo da equipe é determinada por meio da seguinte expressao matematica.

~ QxFexF,

P
Tciclo

Cujas variaveis séo:

Q: representa a quantidade de lastro por ciclo, em m3;

Fc: representa o fator de carga da carregadeira, igual a 0,90;
Fe: representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;

Tciclo: representa o tempo total de ciclo para a execugéo das atividades que compde o

servico, em horas.

E empregado na producio horéaria dos equipamentos fator de eficiéncia igual a 0,83; valor
adotado pelo Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes, Volume 01 - Metodologia e
Conceitos (DNIT, 2017a).

A producdo da equipe é obtida pela multiplicacdo da producéo horéaria do equipamento
pela quantidade deste equipamento empregada na CCU.

2.3.6. Servigos Auxiliares

Nao séo utilizados servicos auxiliares.
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2.3.7. Tempo Fixo

Foram utilizadas as seguintes CCUs de tempo fixo:

Tabela 14: Tempo fixo

Descricdo

Unidade

510077

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminhdo basculante de
10 m3 - carga com carregadeira de 3,40 m3 e descarga livre

Fonte: FGV IBRE

2.3.8. Momento De Transportes

Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 15: Momento de transporte

Cédigo Descricdo ‘ Unidade
510057 Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia em leito natural tkm
— 3 : :
510058 Tr_an§;)_orte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia em revestimento tkm
primario
510059 Transporte com caminhdo basculante de 10 m?3 - rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV IBRE

2.3.9. Critério De Medicéo

O servico de langcamento de lastro em AMV com carregadeira de pneus € medido em

metro cubico executado.
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2.4. Langamento de lastro em via com vagdes e locomotiva

Este subgrupo se refere ao langamento de lastro em via utilizando vagdes e locomotivas.

As CCUs deste subgrupo podem ser utilizadas tanto em obras brownfield quanto em obras

greenfield e possui como referéncia a seguinte norma: DNIT ETS 002,

A Tabela 16 apresenta a descricdo das composi¢des de custo revisadas, assim como seus

respectivos codigos e unidades de medicéo do servico.

Tabela 16: Composicées de custos

Descricéo Unidade

Lancamento de lastro em via de bitola larga ou mista, com 20 vag8es
101548 hopper aberto de descarga automatica - HNT, capacidade de 103t/63 m3e m3
locomotiva diesel - elétrica CC (2237kW / 3000hp)

Lancamento de lastro em via de bitola larga ou mista, com 20 vagdes
101546 hopper aberto de descarga manual - HAT, capacidade de 103t/90 m3 e m3
locomotiva diesel - elétrica CC (2237kW / 3000hp)

Lancamento de lastro em via de bitola métrica, com 20 vagdes hopper
101529 aberto de descarga automatica - HNE, capacidade de 77t/ 45m3 e m?3
locomotiva diesel - elétrica AC (2237kW / 3000hp)

Lancamento de lastro em via de bitola métrica, com 20 vag&es hopper
101527 aberto de descarga manual - HAE, capacidade de 77 t/ 45 m3 e locomotiva m3
diesel - elétrica AC (2237kW / 3000hp)

Fonte: FGV IBRE

2.4.1. Metodologia Executiva
O trem tipo padronizado com uma locomotiva e 20 vagdes chega no local de aplicagéo e
descarrega o lastro diretamente sobre a via. O langamento do lastro é realizado sobre a grade
da via permanente ja montada, ocorrendo com a abertura sucessiva das tremonhas localizadas

na parte inferior dos vagdes com trem em movimento em baixa velocidade.

Dessa forma, existem CCUs com a abertura automatica ou com a abertura manual das

tremonhas. Elas possuem as seguintes particularidades:
a) Vagdes com descarga manual

Para abertura das tremonhas foi considerada a utilizacdo de trabalhadores de via, que
também auxiliam com ferramentas manuais nos eventuais acimulos de lastro que venham a
prejudicar durante o lancamento. Além disso, foi considerado um trabalhador de via para

manter contato com 0 maquinista durante o langamento.

b) Vagdes com descarga automatica
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Para os vagdes com descarga automatica foi considerado apenas um homem para o
controle automatico das aberturas das tremonhas e outro para 0 contato por radio com o

maquinista.

Figura 13: Exemplo de vagao com abertura automatica das tremonhas

Fonte: FGV IBRE

Figura 14: Controle remoto de abertura automatica das tremonhas dos vagdes

Fonte: FGV IBRE

2.4.2. Equipamentos
Os equipamentos empregados no presente subgrupo, assim como um resumo de suas

informacdes técnicas, sdo apresentados na Tabela 17.
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Tabela 17: Tabela resumo dos equipamentos

Cédigo ‘ _ B Referéncia
Item Descrigao Especificacéo
SICFER ‘ Marca Modelo
o ] Combustivel: Diesel
Locomotiva diesel-elétrica CC
. Poténcia de 2237
1 EQO0113 (2237 kW / 3000 hp) - bitola W GE ou EMD | C30 ou SD-40
larga
o ] Combustivel: Diesel
Locomotiva diesel-elétrica CC i
. Poténcia de 2237
2 EQ0724 (2237 kW / 3000 hp) - bitola W GE ou EMD | C30 ou SD-40
métrica
Vagao hopper aberto com -
descarga manual, HAE, -
3 EQQ725 ) ) RANDOM HAE
capacidade 77 t/ 45 m3 - Bitola
Métrica
Vagdo hopper aberto com -
descarga manual, HAT, - Greenbier
4 EQO0726 ] . HAT
capacidade 103t/ 90 m3 - Bitola MAXION
Larga
Vagéo hopper aberto com -
descarga automatica HNT com - Greenbier
5 EQ0736 ] HNT
capacidade de 103t/ 63 m? - MAXION
bitola larga )
Vagao hopper aberto com -
descarga automatica HNE com -
6 EQ0278 ] RANDOM HNE
capacidade de 77t/ 45 m3 -
bitola métrica )

Fonte: FGV IBRE

2.4.2.1. EQO113 - Locomotiva diesel-elétrica CC (2237 kW / 3000 hp) - bitola larga
A locomotiva diesel-elétrica EQ0113 possui a finalidade de tracionar e transmitir forca

motriz para um comboio de vagdes, tendo o seu uso restrito as vias de bitola larga.

2.4.2.2. EQQ0724 - Locomotiva diesel-elétrica CC (2237 kW / 3000 hp) - bitola métrica
A locomotiva diesel-elétrica EQO0724 possui a finalidade de tracionar e transmitir forca

motriz para um comboio de vagdes, tendo 0 seu uso restrito as vias de bitola métrica.
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2.4.2.3. EQO725 - Vagéo hopper aberto com descarga manual, HAE, capacidade 77 t / 45 m3
- Bitola Métrica
O equipamento EQQ725 consiste no vagdo hopper aberto com descarga manual. Esse

equipamento é empregado para o transporte de lastro ferroviario.

2.4.2.4. EQO726 - Vagao hopper aberto com descarga manual, HAT, capacidade 103 t/ 90 m3
- Bitola Larga
O equipamento EQQ726 consiste no vagdo hopper aberto com descarga manual. Esse

equipamento é empregado para o transporte de lastro ferroviario.

2.4.2.5. EQO0736 - Vagdo hopper aberto com descarga automatica HNT com capacidade de
103t/ 63 m3 - bitola larga

O equipamento EQQ736 constitui vagdo HNT, empregado em obras de infraestrutura

ferroviaria. O vagao possui fundo em formato afunilado, tendo uso preferencial no transporte e

descarga de brita para lastro.

Devido a sua bitola larga (1,60 m), esse vagao transporta ao maximo 103 toneladas. O

vagdo HNT possui altura externa méaxima de 3,08 m e largura externa maxima de 3,81 m.

2.4.2.6. EQ0278 - Vagdo hopper aberto com descarga automéatica HNE com capacidade de 77
t /45 m3 - bitola métrica

O equipamento EQ0278 constitui vagdo HNE e tem aplicagdo semelhante ao HNT, sendo

empregado para transporte de lastro. No entanto, ele possui dimensdes menores, com bitola

métrica de 1,00 m e capacidade volumétrica de 45,00 m3. O fato de ser menor o faz suportar

menaos carga.

2.4.3. Méo De Obra
A equipe de mdo de obra empregada no servico de lancamento de lastro em via com
vagobes e locomotiva é formada por trabalhadores de via. A mdo de obra necessaria para o
desenvolvimento das atividades foi estabelecida com uma equipe média considerada como a
usual neste tipo de servico. Os trabalhadores de via séo distribuidos segundo as atividades a

serem realizadas:
a) 2 trabalhadores nas CCUs com descarga automatica;
b) 8 trabalhadores nas CCUs com descarga manual.

Dessa forma, a equipe utilizada é formada por 2 ou 8 trabalhadores de via.
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A distribuicdo da méo de obra pode ser alterada a critério do supervisor da equipe de

acordo com a necessidade de cada servico a fim de otimizar o desempenho das atividades.

2.4.4. Materiais

Neste servico é empregado o seguinte material:

Tabela 18: Material
Cddigo Descricao Unidade

MTO0332 Pedra britada para lastro ferroviario m3
Fonte: FGV IBRE

2.4.5. Producéo da Equipe
A producdo da equipe do servico é definida em funcdo da producdo dos vagbes ao

descarregar o lastro. O tempo de ciclo depende do tempo para descarregar cada vagao.
A producdo da equipe é determinada por meio da seguinte expressao matematica.

_QXFe

P
Tciclo

Cujas variaveis sao:

Q: representa a quantidade de lastro por ciclo, em m3;

Fc: representa o fator de carga da carregadeira, igual a 0,90;
Fe: representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;

Tciclo: representa o tempo total de ciclo para a execucédo das atividades que compde o

servigo, em horas.

E empregado na producao horéaria dos equipamentos fator de eficiéncia igual a 0,83; valor
adotado pelo Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes, Volume 01 - Metodologia e
Conceitos (DNIT, 2017a).

A producdo da equipe € obtida pela multiplicacdo da producéo horéria do equipamento
pela quantidade deste equipamento empregada na CCU.

2.4.6. Servigos Auxiliares

Né&o s&o utilizados servigos auxiliares.

2.4.7. Tempo Fixo

Foram utilizadas as seguintes CCUs de tempo fixo:
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Tabela 19: Tempo fixo
Cédigo Descricéo ‘ Unidade

A
AAANTT

311255

Carga e manobra, mecanizadas com silo, de pedras britadas para lastro em
locomotiva diesel-elétrica com 20 vagdes hopper abertos de descarga automatica
em via de bitola métrica

t

311253

Carga e manobra, mecanizadas com silo, de pedras britadas para lastro em
locomotiva diesel-elétrica com 20 vagdes hopper abertos de descarga manual em
via de bitola métrica

311256

Carga e manobra, mecanizadas com silo, de pedras britadas para lastro em
locomotiva diesel-elétrica com 20 vagdes hopper abertos de descarga automatica
em via de bitola larga

311254

Carga e manobra, mecanizadas com silo, de pedras britadas para lastro em
locomotiva diesel-elétrica com 20 vagdes hopper abertos de descarga manual em
via de bitola larga

Fonte: FGV IBRE

2.4.8. Momento De Transportes

Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 20: Momento de transporte
Cédigo Descricéo Unidade

Transporte de pedras britadas para lastro em locomotiva diesel-elétrica com 20

311261 ~ i . . o tkm
vagdes hopper abertos de descarga automética em via de bitola métrica
Transporte de pedras britadas para lastro em locomotiva diesel-elétrica com 20

311259 ~ : . o tkm
vagdes hopper abertos de descarga manual em via de bitola métrica
Transporte de pedras britadas para lastro em locomotiva diesel-elétrica com 20

311262 ~ i . . tkm
vagdes hopper abertos de descarga automética em via de bitola larga
Transporte de pedras britadas para lastro em locomotiva diesel-elétrica com 20

311260 ~ . . tkm
vagdes hopper abertos de descarga manual em via de bitola larga

Fonte: FGV IBRE

2.4.9. Critério De Medicéo

O servico de lancamento de lastro em via com vagdes e locomotiva é medido em metro

cubico executado.
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2.5. Langamento de lastro em AMV com vagdes e locomotiva
Este subgrupo se refere ao lancamento de lastro em AMV utilizando vagbes e

locomotivas.

As CCUs deste subgrupo podem ser utilizadas tanto em obras brownfield quanto em obras

greenfield e possui como referéncia a seguinte norma: DNIT ETS 002,

A Tabela 21 apresenta a descricdo das composi¢des de custo revisadas, assim como seus

respectivos codigos e unidades de medic&o do servigo.

Tabela 21: Composi¢des de custos
Cédigo Descricdo Unidade

Lancamento mecénico de lastro em AMV de bitola larga ou mista, qualquer
abertura, com 20 vagdes hopper aberto de descarga automética - HNT,
capacidade de 103 t / 63 m3 e locomotiva diesel - elétrica AC (2237kW /
3000hp)

101598

Lancamento mecéanico de lastro em AMV de bitola larga ou mista, qualquer
100645 abertura, com 20 vagdes hopper aberto de descarga manual - HAT, capacidade m3
de 103 t/ 90 m3 e locomotiva diesel - elétrica AC (2237kW / 3000hp)

Lancamento mecénico de lastro em AMYV de bitola larga ou mista, qualquer
abertura, com 5 vag@es hopper aberto de descarga automatica - HNT,
capacidade de 103 t / 63 m3 e locomotiva diesel - elétrica CC (2237kW /
3000hp)

101600

Lancamento mecanico de lastro em AMYV de bitola larga ou mista, qualquer
101599 abertura, com 5 vag@es hopper aberto de descarga manual - HAT, capacidade m3
de 103t/ 90 m?3 e locomotiva diesel - elétrica CC (2237kW / 3000hp)

Lancamento mecanico de lastro em AMV de bitola métrica, qualquer abertura,
101591 com 20 vagdes hopper aberto de descarga automatica - HNE, capacidade de 77 m3
t/ 45 m3 e locomotiva diesel - elétrica AC (2237kW / 3000hp)

Lancamento mecanico de lastro em AMV de bitola métrica, qualquer abertura,
100644 com 20 vagdes hopper aberto de descarga manual - HAE, capacidade de 77t/ m3
45 m3 e locomativa diesel - elétrica AC (2237kW / 3000hp)

Lancamento mecanico de lastro em AMV de bitola métrica, qualquer abertura,
101595 com 5 vag0es hopper aberto de descarga automatica - HNE, capacidade de 77 t m?3
/ 45 m3 e locomotiva diesel - elétrica CC (2237kW / 3000hp)

Lancamento mecanico de lastro em AMV de bitola métrica, qualquer abertura,
101594 com 5 vagbes hopper aberto de descarga manual - HAE, capacidade de 77t/ 45 m?3
m?3 e locomotiva diesel - elétrica CC (1566kW / 2100hp)

Fonte: FGV IBRE

2.5.1. Metodologia Executiva
O trem tipo padronizado com uma locomotiva e 20 ou 5 vagdes chega no local de
aplicacdo e descarrega o lastro diretamente sobre o AMV. O lancamento do lastro é realizado
sobre a grade do AMV ja montado, ocorrendo com a abertura sucessiva das tremonhas

localizadas na parte inferior dos vagdes com trem em movimento em baixa velocidade.
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Dessa forma, existem CCUs com a abertura automatica ou com a abertura manual das

tremonhas. Elas possuem as seguintes particularidades:
a) Vagobes com descarga manual

Para abertura das tremonhas foi considerada a utilizacdo de trabalhadores de via, que
também auxiliam com ferramentas manuais nos eventuais acimulos de lastro que venham a
prejudicar durante o lancamento. Além disso, foi considerado um trabalhador de via para

manter contato com o maquinista durante o langcamento.
b) Vagbes com descarga automatica

Para os vagdes com descarga automatica foi considerado apenas um homem para o
controle automatico das aberturas das tremonhas e outro para 0 contato por radio com o

maquinista.

Figura 15: Exemplo de vagdo com abertura automatica das tremonhas

Fonte: FGV IBRE
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Figura 16: Controle remoto de abertura automatica das tremonhas dos vagdes

Fonte: FGV IBRE

2.5.2. Equipamentos
Os equipamentos empregados no presente subgrupo, assim como um resumo de suas

informacdes técnicas, sdo apresentados na Tabela 22.

Tabela 22: Tabela resumo dos equipamentos

Cadigo _ S Referéncia
Item '9 Descricao Especificacéo I

SICFER Marca Modelo

Combustivel: Diesel
Locomotiva diesel-elétrica CC

(2237 KW /3000 hp) - bitola larga | Poténcia de 2237 kW

1 EQO0113 GE ou EMD | C30 ou SD-40

Locomotiva diesel-elétrica CC Combustivel: Diesel

2 | EQO0724 (2237 kW / 3000 hp) - bitola

métrica

Poténcia de 2237 kw | CF 0U EMD €30 ou SD-40

Vagao hopper aberto com descarga -
3 EQO0725 | manual, HAE, capacidade 77 t/ 45 - RANDOM HAE
m3 - Bitola Métrica -
4 | EQO726 - HAT
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Cddigo Referéncia

Item Descricao Especificacéo

SICFER Marca Modelo

Vagéo hopper aberto com descarga -

) Greenbier
manual, HAT, capacidade 103 t/

) - MAXION

90 m? - Bitola Larga

Vagédo hopper aberto com descarga - ]
. ] Greenbier
5 EQO0736 | automatica HNT com capacidade - HNT

MAXION

de 103 t/ 63 m3 - hitola larga -

Vagédo hopper aberto com descarga -
6 EQO0278 | automética HNE com capacidade - RANDOM HNE
de 77 t / 45 m3 - bitola métrica -

Fonte: FGV IBRE

2.5.2.1. EQO0113 - Locomotiva diesel-elétrica CC (2237 kW / 3000 hp) - bitola larga
A locomotiva diesel-elétrica EQ0113 possui a finalidade de tracionar e transmitir forca

motriz para um comboio de vagdes, tendo 0 seu uso restrito as vias de bitola larga.

2.5.2.2. EQQ724 - Locomotiva diesel-elétrica CC (2237 kW / 3000 hp) - bitola métrica
A locomotiva diesel-elétrica EQ0724 possui a finalidade de tracionar e transmitir forca

motriz para um comboio de vagdes, tendo 0 seu uso restrito as vias de bitola métrica.

2.5.2.3. EQOQ725 - Vagéo hopper aberto com descarga manual, HAE, capacidade 77 t / 45 m3
- Bitola Métrica
O equipamento EQQ725 consiste no vagdo hopper aberto com descarga manual. Esse

equipamento é empregado para o transporte de lastro ferroviario.

2.5.2.4. EQQ726 - Vagao hopper aberto com descarga manual, HAT, capacidade 103t/ 90 m3
- Bitola Larga
O equipamento EQQ726 consiste no vagdo hopper aberto com descarga manual. Esse

equipamento é empregado para o transporte de lastro ferroviario.

2.5.2.5. EQO736 - Vagédo hopper aberto com descarga automatica HNT com capacidade de
103t/ 63 m3 - bitola larga

O equipamento EQ0736 constitui vagdo HNT, empregado em obras de infraestrutura

ferroviaria. O vagao possui fundo em formato afunilado, tendo uso preferencial no transporte e

descarga de brita para lastro.

Devido a sua bitola larga (1,60 m), esse vagao transporta ao maximo 103 toneladas. O

vagdo HNT possui altura externa méaxima de 3,08 m e largura externa maxima de 3,81 m.
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2.5.2.6. EQO0278 - Vagdo hopper aberto com descarga automéatica HNE com capacidade de 77
t /45 m3 - bitola métrica

O equipamento EQ0278 constitui vagdo HNE e tem aplicagdo semelhante ao HNT, sendo

empregado para transporte de lastro. No entanto, ele possui dimensGes menores, com bitola

métrica de 1,00 m e capacidade volumétrica de 45,00 m3. O fato de ser menor o faz suportar

menos carga.

2.5.3. Mao De Obra
A equipe de mdo de obra empregada no servi¢o de lancamento de lastro em via com
vagdes e locomotiva é formada por trabalhadores de via. A médo de obra necessaria para o
desenvolvimento das atividades foi estabelecida com uma equipe média considerada como a
usual neste tipo de servico. Os trabalhadores de via séo distribuidos segundo as atividades a

serem realizadas:
a) 2 trabalhadores nas CCUs com descarga automatica;
b) 6 trabalhadores nas CCUs com descarga manual.
Dessa forma, a equipe utilizada é formada por 2 ou 8 trabalhadores de via.

A distribuicdo da méo de obra pode ser alterada a critério do supervisor da equipe de

acordo com a necessidade de cada servico a fim de otimizar o desempenho das atividades.

2.5.4. Materiais

Neste servico é empregado o seguinte material:

Tabela 23: Materiais

Descricao Unidade

MTO0332 Pedra britada para lastro ferroviario m3
Fonte: FGV IBRE

2.5.5. Producéo da Equipe
A producdo da equipe do servico é definida em funcdo da producdo dos vagbes ao

descarregar o lastro. O tempo de ciclo depende do tempo para descarregar cada vagao.

A producéo da equipe é determinada por meio da seguinte expressdo matematica.

Cujas variaveis séo:
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Q: representa a quantidade de lastro, em m3;
Fe: representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;

Tciclo: representa o tempo total de ciclo para a execugéo das atividades que compde o

servico, em horas.

E empregado na producio horéria dos equipamentos fator de eficiéncia igual a 0,83; valor
adotado pelo Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes, Volume 01 - Metodologia e
Conceitos (DNIT, 2017a).

A producao da equipe é obtida pela multiplicacdo da producéo horaria do equipamento

pela quantidade deste equipamento empregada na CCU.

2.5.6. Servigos Auxiliares

Né&o séo utilizados servigos auxiliares.

2.5.7. Tempo Fixo
Foram utilizadas as seguintes CCUs de tempo fixo:

Tabela 24: Tempo fixo

Descricéo Unidade

Carga e manobra, mecanizadas com silo, de pedras britadas para lastro em
311255 locomotiva diesel-elétrica com 20 vagdes hopper abertos de descarga t
automatica em via de bitola métrica

Carga e manobra, mecanizadas com silo, de pedras britadas para lastro em
311253 locomotiva diesel-elétrica com 20 vagdes hopper abertos de descarga manual t
em via de bitola métrica

Carga e manobra, mecanizadas com silo, de pedras britadas para lastro em
311256 locomotiva diesel-elétrica com 20 vagdes hopper abertos de descarga t
automatica em via de bitola larga

Carga e manobra, mecanizadas com silo, de pedras britadas para lastro em
311254 locomotiva diesel-elétrica com 20 vagdes hopper abertos de descarga manual t
em via de bitola larga

Carga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de pedras britadas para
310655 lastro em locomotiva diesel-elétrica com 5 vagdes hopper abertos de descarga t
manual em via de bitola métrica

Carga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de pedra britada para lastro
310656 em locomotiva diesel-elétrica com 5 vagdes hopper abertos de descarga t
automatica em via de bitola métrica

Carga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de pedra britada para lastro
311248 em locomotiva diesel-elétrica com 5 vagGes hopper abertos de descarga t
automatica em via de bitola larga

Carga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de pedras britadas para
311247 lastro em locomotiva diesel-elétrica com 5 vagdes hopper abertos de descarga t
manual em via de bitola larga
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Fonte: FGV IBRE

2.5.8. Momento De Transportes

Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 25: Momento de transporte

Cadigo Descricéo Unidade

311261 Transporte de pedras britadas para lastro em locomotiva diesel-elétrica com thm
20 vagdes hopper abertos de descarga automatica em via de bitola métrica

311259 Transporte de pedras britadas para lastro em locomotiva diesel-elétrica com thm
20 vagdes hopper abertos de descarga manual em via de bitola métrica

311262 Transporte de pedras britadas para lastro em locomotiva diesel-elétrica com tkm
20 vagdes hopper abertos de descarga automatica em via de bitola larga

311260 Transporte de pedras britadas para lastro em locomotiva diesel-elétrica com tkm
20 vagdes hopper abertos de descarga manual em via de bitola larga
Transporte de pedras britadas para lastro em locomotiva diesel-elétrica com 5

310651 ~ - ; o tkm
vag0es hopper abertos de descarga manual em via de bitola métrica

310652 Transporte de pedra britada para lastro em locomotiva diesel-elétrica com 5 tkm
vagdes hopper abertos de descarga automética em via de bitola métrica
Transporte de pedra britada para lastro em locomotiva diesel-elétrica com 5

311258 x " ; A tkm
vagdes hopper abertos de descarga automética em via de bitola larga
Transporte de pedras britadas para lastro em locomotiva diesel-elétrica com 5

311257 ~ - . tkm
vagdes hopper abertos de descarga manual em via de bitola larga

Fonte: FGV IBRE

2.5.9. Critério De Medicéo
O servigo de langamento de lastro em AMV com vagdes e locomotiva é medido em metro

clbico executado.
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3. DORMENTES
Séo elementos da via permanente que tem por funcdo receber e transmitir ao lastro os
esforgos produzidos pelas cargas dos veiculos, servindo de suporte aos trilhos, permitindo sua

fixacdo e mantendo invariavel a bitola.

Para o cumprimento de sua finalidade, o dormente deve: possuir dimensdes que fornecam
superficie de apoio suficiente para que a taxa de trabalho no lastro ndo ultrapasse os limites
relativos a esse material; sua espessura Ihe dé a rigidez necesséria, permitindo, entretanto,
alguma elasticidade; tenha suficiente resisténcia aos esforcos solicitantes; tenha durabilidade;
permita, com relativa facilidade, o nivelamento do lastro em sua base; oponha-se de modo
eficaz aos deslocamentos longitudinais e transversais da via; e permita boa fixacao do trilho,

isto €, uma fixagdo firme, sem ser excessivamente rigida.

No SICFER estdo contidos os seguintes subgrupos referentes aos dormentes:
posicionamento manual de dormentes, posicionamento manual de jogo de dormentes de
madeira para AMV, posicionamento manual de jogo de dormentes de plastico para AMV,
posicionamento manual de jogo de dormentes de aco para AMV, posicionamento mecanizado
de dormentes com carregadeira, posicionamento mecanizado de dormentes com
retroescavadeira, posicionamento mecanizado de dormentes de concreto com escavadeira
adaptada com sleeper layer, posicionamento mecanizado de dormentes com portico,
posicionamento mecanizado de jogo de dormentes de concreto para AMV, posicionamento e
assentamento manuais de dormentes especiais para pontes, posicionamento e assentamento
mecanizados de dormentes especiais para pontes e substituicdo de dormentes de madeira ou

plastico com retroescavadeira. Seguem os subgrupos detalhados.
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3.1. Posicionamento manual de dormentes
O posicionamento manual de dormentes consiste na colocacdo dos dormentes na
plataforma de acordo com o tipo e espagamento definidos em projeto, e com a utilizacdo de

mao de obra e ferramentas.

As CCUs deste subgrupo podem ser utilizadas em obras brownfield e possui como
referéncia a seguinte norma: DNIT ETS 004 e ABNT NBR 6966:1994.

A Tabela 26 apresenta a descricdo das composi¢des de custo revisadas, assim como seus

respectivos codigos e unidades de medicéo do servico.

Tabela 26: Composi¢des de custos
Cadigo Descricéo Unidade

Dormente de madeira, bitola larga ou mista, 1850 un/km, com qualquer

100213 o x L km
fixag&o - posicionamento manual
Dormente de madeira, bitola larga ou mista, 1750 un/km, com qualquer

100216 - x L km
fixag&o - posicionamento manual
Dormente de plastico, bitola larga ou mista, 1750 un/km, com qualquer

101029 o x e km
fixag&o - posicionamento manual
Dormente de plastico, bitola larga ou mista, 1850 un/km, com qualquer

101033 - x e km
fixacdo - posicionamento manual

101138 Dor_m_ente de pléstico, bitola métrica, 1750 un/km, com qualquer fixacéo - Kkm
posicionamento manual

101142 Dor_m_ente de plastico, bitola métrica, 1850 un/km, com qualquer fixagéo - Kkm
posicionamento manual
Dormente de aco, bitola métrica, 1667 un/km, com dispositivo de fixagdo

101444 - - km
deenik - posicionamento manual
Dormente de ago, bitola larga, 1667 un/km, com dispositivo de fixa¢éo

101445 - - km
deenik - posicionamento manual
Dormente de ago, bitola larga, 1750 un/km, com dispositivo de fixa¢ao

101519 - L km
deenik - posicionamento manual
Dormente de ago, bitola larga, 1850 un/km, com dispositivo de fixa¢do

101572 - - km
deenik - posicionamento manual
Dormente de aco, bitola métrica, 1750 un/km, com dispositivo de fixagdo

101518 - - km
deenik - posicionamento manual
Dormente de aco, bitola métrica, 1850 un/km, com dispositivo de fixagdo

101571 - - km
deenik - posicionamento manual
Dormente de aco, bitola mista, 1667 un/km, com dispositivo de fixacdo

101446 - - km
deenik - posicionamento manual
Dormente de ago, bitola mista, 1750 un/km, com dispositivo de fixacéo

101520 - - km
deenik - posicionamento manual

101436 Dormente de aco, bitola larga, com dispositivo de fixacéo deenik - un
posicionamento manual

101435 Dor_m_ente de aco, bitola métrica, com dispositivo de fixacdo deenik - un
posicionamento manual
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Cadigo Descricéo ‘ Unidade

101437 Dor_m_ente de aco, bitola mista, com dispositivo de fixacdo deenik - un
posicionamento manual

100300 Dor_m_ente de aco, bitola larga, 1667 un/km, com qualquer fixagao - Kkm
posicionamento manual

100303 Dor'm_ente de aco, bitola larga, 1750 un/km, com qualquer fixagao - Kkm
posicionamento manual

100306 Dor_m_ente de aco, bitola larga, 1850 un/km, com qualquer fixacéo - Kkm
posicionamento manual

100408 Dormente de ago, bitola larga, com qualquer fixagdo - posicionamento un
manual

100291 Dor_m_ente de aco, bitola métrica, 1667 un/km, com qualquer fixacao - Kkm
posicionamento manual

100294 Dor_m_ente de aco, bitola métrica, 1750 un/km, com qualquer fixacao - Kkm
posicionamento manual

100297 Dor_m_ente de aco, bitola métrica, 1850 un/km, com qualquer fixacao - Kkm
posicionamento manual

100405 Dormente de ago, bitola métrica, com qualquer fixacéo - posicionamento un
manual

100309 Dor_m_ente de aco, bitola mista, 1667 un/km, com qualquer fixagao - Kkm
posicionamento manual

100312 Dor_m_ente de aco, bitola mista, 1750 un/km, com qualquer fixacéo - Kkm
posicionamento manual

100315 Dor_m_ente de aco, bitola mista, 1850 un/km, com qualquer fixacéo - Kkm
posicionamento manual

100411 Dormente de ago, bitola mista, com qualquer fixacdo - posicionamento un
manual

101073 Dor_m_ente de pléstico, bitola larga ou mista, com qualquer fixacéo - un
posicionamento manual

101057 rl?qg;rgzrte de plastico, bitola métrica, com qualquer fixacéo - posicionamento un

Fonte: FGV IBRE

3.1.1. Metodologia Executiva

Foi considerado que os dormentes a serem posicionados estdo empilhados em local

proximo, chamado “pulmao”, distante aproximadamente 10 metros da via.

A metodologia executiva do servigo é composta pelas seguintes etapas:

» Transporte dos dormentes do “pulmao” até proximo ao local de aplicagéo;

» Colocagéo dos dormentes na via;

= Realizac¢do do alinhamento e espacamento dos dormentes.
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Figura 17: Layout do posicionamento manual de dormentes

Pulmao

20,00 m

10.00 m

Pulmao

Fonte: FGV IBRE

a) Transporte dos dormentes do pulmé&o para préximo a via

Antes do inicio do posicionamento dos dormentes na via, eles devem ser transportados
do “pulmao” até local préximo a sua aplicagdo. Esse transporte ¢ realizado por 4 trabalhadores

de via com a utilizacdo de tenaz para dormentes.

Foi considerada como premissa que os “pulmdes” estdo distantes 20 metros entre si, e
aproximadamente 10 metros perpendicular a via. Com isso a distancia maxima percorrida para
levar os dormentes até a via € de 14,14 m, e a minima é de 10 m. Dessa forma calcula-se a

distancia média percorrida que é de (14,14+10)/2 = 12,07 m.

Ressalta-se que essas distancias variam conforme o acesso a obra, por isso foi utilizada

uma premissa para calculo.
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Figura 18: Posicionamento dos dormentes na via

14,14 m
y 10,00 m

20.00 m

Fonte: FGV IBRE

b) Colocagao dos dormentes na via

Apobs o transporte, é realizada a colocagdo dos dormentes na via pelos mesmos 4

trabalhadores de via com a utilizagdo de tenaz para dormentes.
c) Realizagdo do alinhamento e espagamento dos dormentes

Apds a colocacdo dos dormentes na via, é realizado o alinhamento e espacamento pelos

mesmaos 4 trabalhadores de via, com a utilizacdo de alavanca e tenaz para dormentes.

3.1.2. Equipamentos
N&o ha a utilizacdo de equipamentos neste subgrupo.

3.1.3. Méo De Obra
A equipe de mdo de obra empregada nos servicos de posicionamento manual de

dormentes é formada por trabalhadores de via. A mao de obra necessaria para o
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desenvolvimento das atividades foi estabelecida com uma equipe média considerada como a
usual neste tipo de servico. Os trabalhadores de via sdo distribuidos segundo as atividades a

serem realizadas:
a) 4 no transporte dos dormentes do “pulmao” até proximo ao local de aplicagdo;
b) 4 na colocacdo dos dormentes na via;
¢) 4 narealizacdo do alinhamento e espacamento dos dormentes.

Como as atividades séo sequenciais, 0s mesmos 4 trabalhadores de via realizam todas as

atividades.

Para otimizar o servigo, no posicionamento manual de dormentes em km foram utilizadas
2 equipes de méo de obra, sendo por isso 8 trabalhadores de via. J& nas CCUs unitérias utilizou-

se a equipe de 4 trabalhadores de via.

A distribuicdo da mao de obra pode ser alterada a critério do supervisor da equipe de

acordo com a necessidade de cada servico a fim de otimizar o desempenho das atividades.

3.1.4. Materiais

Neste servico sdo empregados 0s seguintes materiais:

Tabela 27: Materiais

Cddigo Descrigao Unidade

MT0123 Do_rmente de madeira para bitola larga ou mista - C =280 cm,L=24cme un
H=17cm
Dormente de a¢o para bitola larga com fixacg&o eléstica tipo Pandrol - C =

MT1139 1280 cm, L= 26 cmeH=20cm un
Dormente de ago para bitola métrica com fixacéo eldstica tipo Pandrol - C =

MT1140 1200 cm, L= 26 cme H = 20 cm un
Dormente de ago para bitola mista com fixacao elastica tipo Pandrol - C =

MT1141 1280 cm, L= 26 cme H = 20 cm un

MT1232 Do_rmente de pléastico para bitola larga ou mista - C=280cm,L=24cme un
H=17cm

MT1233 (I:Drgrmente de pléastico para bitola métrica- C =200cm,L=22cmeH =16 un
Dormente de ago para bitola métrica com fixacao eléstica tipo Deenik - C =

MT2175 1200 cm, L = 26 cm e H = 20 cm un
Dormente de aco para bitola larga com fixacéo elastica tipo Deenik - C =

MT2176 | 280 cm, L = 26 cm e H = 20 cm un
Dormente de ago para bitola mista com fixagao elstica tipo Deenik - C =

MT2177 | 280 cm, L = 26 cm e H = 20 cm un

Fonte: FGV IBRE

3.1.5. Producao da Equipe
A producéo da equipe do servico é definida em funcdo da producdo da méo de obra. Isto

acontece devido ao servico ser todo manual.
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Para as CCUs com unidade em km a producdo da equipe é determinada por meio da
seguinte expressao matematica.

QxF,
Tcic]o X Tax

Cujas variaveis séo:

Q: representa a quantidade de dormentes por ciclo, em un;
Fe: representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;

Tax: representa a taxa de dormentacao, em un/km;

Tciclo: representa o tempo total de ciclo para a execucgéo das atividades que compde o

servico, em horas.

Para as CCUs com unidade em un a producdo da equipe é determinada por meio da

seguinte expressao matematica.

QxF,
Tciclo

P=
Cujas variaveis séo:
Q: representa a quantidade de dormentes por ciclo, em un;
Fe: representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;

Tciclo: representa o tempo total de ciclo para a execucgdo das atividades que compde o

servigo, em horas.

3.1.6. Servicos Auxiliares

Né&o foram utilizados servigos auxiliares.

3.1.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execu¢do do servico, tendo-
se como quantitativos os valores referentes ao peso dos materiais empregados de acordo com

suas quantidades.

Foram utilizadas as seguintes CCUs de tempo fixo:

Tabela 28: Tempo fixo

Descricéo

Carga mecanizada com carregadeira, descarga manual, e manobras, de
504641 dormentes de madeira, bitola larga, com locomotiva diesel-elétrica AC t
(3243kW / 4350hp) e vagéo plataforma para transporte de materiais, cap. 98 t
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Cédigo

310130

Descricéo

Carga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de aco, bitola
larga ou mista, com locomotiva diesel-elétrica CC (2237kW / 3000hp) e
vagao plataforma para transporte de materiais, cap. 98 t

Unidade

310132

Descarga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de ago,
bitola larga ou mista, com locomotiva diesel-elétrica CC (2237kW / 3000hp)
e vagdo plataforma para transporte de materiais, cap. 98 t

310126

Carga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de aco, bitola
métrica, com locomoativa diesel-elétrica CC (1566kW / 2100hp) e vagao
plataforma para transporte de materiais, cap. 82 t

310128

Descarga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de aco,
bitola métrica, com locomotiva diesel-elétrica CC (1566kW / 2100hp) e
vagdo plataforma para transporte de materiais, cap. 82 t

310643

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de
plastico bitola larga/mista em locomotiva diesel-elétrica com vagoes
plataforma

310642

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de
plastico bitola métrica em locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

Fonte: FGV IBRE

3.1.8. Momento De Transportes

Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte para cada material:

Tabela 29: Momento de transporte

Cadigo Descricgéo ‘ Unidade
Transporte de dormentes de madeira, bitola larga, com locomotiva diesel-

504605 elétrica AC (3243kW / 4350hp) e vagdo plataforma para transporte de tkm
materiais, cap. 98 t
Transporte de dormentes de aco bitola larga/mista em locomotiva diesel-

310704 o ~ . - tkm
elétrica com vagoes plataforma em via de bitola larga

310703 Transporte de dormentes de ago bitola métrica em locomotiva diesel-elétrica tm

com vagdes plataforma em via de bitola métrica

Fonte: FGV IBRE

3.1.9. Critério De Medicao

Os servicos de posicionamento manual de dormentes devem ser medidos por km ou

unidade executada, dependendo da CCU.
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3.2. Posicionamento manual de jogo de dormentes de madeira para AMV
Este subgrupo se refere ao posicionamento manual de jogo de dormentes de madeira para
AMV. O posicionamento consiste na atividade de retirar os dormentes da lateral e coloca-los

em sua posicdo correta sobre a via.

As CCUs deste subgrupo podem ser utilizadas em obras brownfield e possui como
referéncia a seguinte norma: DNIT ETS 004 e ABNT NBR 7511:2013 e 16082:2012.

A Tabela 30 apresenta a descricdo das composi¢des de custo revisadas, assim como seus

respectivos codigos e unidades de medicao do servico.

Tabela 30: Composi¢des de custos
Cadigo Descricéo Unidade

101262 Posicionamento manual de jogo de dormentes de madeira para AMV, .
abertura 1:16, bitola métrica, para trilho de qualquer tipo 19

101263 Posicionamento manual de jogo de dormentes de madeira para AMV, .
abertura 1:16, bitola larga, para trilho de qualquer tipo )9

101264 Posicionamento manual de jogo de dormentes de madeira para AMV, .
abertura 1:16, bitola mista, para trilho de qualquer tipo 19

Fonte: FGV IBRE

3.2.1. Metodologia Executiva
Foi considerado que os dormentes a serem posicionados estdo empilhados em local

proximo, chamado “pulmao”, distante aproximadamente 20 metros da via.
A metodologia executiva do servigco é composta pelas seguintes e