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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 versdo integral, € apresentado em 10 volumes e 11 tomos com 0s
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 complementagéo
e insercdo de projetos de engenharia e de execucdo 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
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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 € a elaboracdo de composicBes de custos
referenciais para subsidiar os orcamentos 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
O SICFER apresenta composicdes de custo para transporte de insumos e atividades

auxiliares.

Classifica-se o transporte de acordo com 0 modal, a etapa, 0 modo de execucéo, condi¢do

de via e 0 tipo de carga, segundo os itens abaixo:
= Modal de transporte: rodoviario ou ferroviario;
= Etapa de transporte: tempo fixo ou momento de transporte;
* Modo de execugdo: manual ou mecanizado;
= Condicao de via rodoviaria: leito natural, revestimento primario ou pavimentado;
= Condicdo de via ferroviaria: bitola métrica ou bitola larga;

» Tipo de carga: geral ou especifica.

Figura 01: Diagrama dos modais contemplados nas composic6es de custo de transporte do SICFER

Transportes

v v

Rodaoviario Ferroviario

Modal de
transporte

Fonte: FGV IBRE

Quanto a etapa de transporte, as composi¢des de custos dividem-se nas de momento de
transporte e de tempo fixo. O momento de transporte contempla o periodo de deslocamento do
material para uma distancia estabelecida em projeto. J& o tempo fixo refere-se as cargas,

descargas e manobras dos materiais.

Em relacdo as composicdes de tempo fixo, 0s modos de execucdo podem ser manuais ou
mecanizados, sendo o manual executado apenas por méo de obra e 0 mecanizado com utilizacdo

de equipamento.

No que diz respeito as composi¢des de custo de momento de transporte, as condi¢des de
via em modal rodoviéario podem ser leito natural, revestimento primario ou pavimentado,

enquanto no modal ferroviario tem-se a via em bitola métrica e bitola larga/mista.
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Por fim, a carga transportada pode ser classificada em geral ou especifica. Carga geral
trata-se daquela composta por insumos capazes de, utilizando fatores de corre¢cdo, acomodarem-
se de forma plena na capacidade do equipamento. Carga especifica refere-se aquela formada
por insumos que precisam de andlise individual de peso e volume para acomodar da melhor
forma possivel no equipamento transportador, podendo ndo preencher a capacidade plena do
equipamento. Como exemplos de cargas gerais podemos citar pedra britada para lastro; para

cargas especificas temos como exemplo trilhos e dormentes.

Quanto aos equipamentos que participam do processo de transporte de insumos, podemos
dividi-los em equipamentos transportadores e equipamentos carregadores. Equipamento
transportador é aquele que efetivamente transportara o insumo em seu deslocamento para a
distancia estabelecida em projeto. Ja o equipamento carregador é aquele responsavel pela carga

e/ou descarga de insumos no equipamento transportador.

Apresenta-se, na Figura 02, um diagrama da classificacdo dos transportes rodoviario e

ferroviario no SICFER.
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Figura 02: Diagrama de classificagio do transporte para os modais rodoviario e ferroviario

Modal de Rodoviario Ferroviario
transporte
Etapa de Tempo fixo Momento de Tempo fixo Momento de
transporte transporte transporte
Modo de . .
execug dof Mecanizadol Leito natural Reve:stl mento Pavimentado Mecanizadol B|tq|a Bitola larga
Condicao primario métrica
de via

[ ]
Tc':’;‘:gc;e | Especifica Especifica Especifica Especifica

Fonte: FGV IBRE
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2. CARGA, DESCARGA E MANOBRAS (TEMPO FIXO)
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2. CARGA, DESCARGA E MANOBRAS (TEMPO FIXO)
O tempo fixo consiste nas CCUs especificas para remunerar 0s custos relacionados aos

tempos de carga, descarga e manobras dos equipamentos nas operagdes de transporte.

No SICFER estdo contidos os seguintes subgrupos de tempo fixo: carga e manobra
mecanizadas de pedra britada para lastro com carregadeira; carga e manobra mecanizadas de
pedra britada para lastro com silo; carga e manobra mecanizadas de dormentes com
carregadeira; carga e manobra mecanizadas de postes de concreto com guindauto; carga,
descarga e manobras manuais de dormentes; carga, descarga e manobras manuais de materiais
diversos; carga, descarga e manobras mecanizadas de dormentes com carregadeira; carga,
descarga e manobras mecanizadas de jogos de dormentes para AMV com carregadeira; carga,
descarga e manobras mecanizadas de material metalico para AMV com carregadeira; carga,
descarga e manobras mecanizadas de barras de trilho com carregadeira; carga, descarga e
manobras mecanizadas de TLS com equipamento auxiliar para carga e descarga de TLS; carga,
descarga e manobras mecanizadas de materiais diversos com carregadeira; carga, descarga e

manobras mecanizadas de materiais diversos com guindauto. Seguem os subgrupos detalhados.
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2.1. Carga e manobra mecanizadas de pedra britada para lastro com carregadeira

Os servicos que formam este subgrupo consistem na carga e manobra mecanizadas,

utilizando carregadeiras de pneus, de pedra britada para lastro em vagao hopper aberto.

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

greenfield, e possui o seguinte normativo: DNIT ETS 015.

A Tabela 01 apresenta a descricdo das composic¢Oes de custo criadas, assim como Sseus

respectivos cddigos e unidades de medi¢édo do servico.

Cédigo

310347

Tabela 01: Composi¢des de custos
Descricéo

Carga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de pedras britadas para
lastro em caminh&o basculante

Unidade

t

311252

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

311251

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

311250

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

311249

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

311247

Carga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de pedras britadas para

lastro em locomotiva diesel-elétrica com 5 vagdes hopper abertos de descarga

manual em via de bitola larga

310655

Carga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de pedras britadas para

lastro em locomotiva diesel-elétrica com 5 vagdes hopper abertos de descarga

manual em via de bitola métrica

Fonte: FGV IBRE

2.1.1. Metodologia Executiva

O processo de carga € feito de forma mecanizada com auxilio de uma carregadeira de

pneus com implemento de cacamba.




Manual de Custos Referenciais Ferroviarios
Volume 6 — Manuais Técnicos

Figura 03: Layout esquematico para a carga de pedra britada no vagéo
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A premissa estabelecida € de que o pulméo de brita seja formado préximo a area de carga

dos vagdes. Nao necessitando, por parte da carregadeira, percorrer qualquer distancia para fazer

a descarga do material. Sendo considerado, portanto, em seu tempo de operacdo, a carga do

material e a manobra entre essa carga e a descarga no vagao.

2.1.2. Equipamentos

O equipamento empregado no presente subgrupo, assim como um resumo de suas

informagdes técnicas, é apresentado na Tabela 02.

Tabela 02: Tabela resumo dos equipamentos

Cddigo Referéncia
Descricéo Especificacéo
SICFER Marca Modelo
Dois implementos:
Caminhdo basculante | Caminh@o plataforma 8 x 2 PBT
1 EQ0078 com capacidade de 10 | 29.000 kg e distancia entre eixos | Mercedes Benz | Atego 3026
ma de 4,8 m — 188 kW — Motorista
de caminhdo; Cacamba
basculante com capacidade de
10 md.
Carregadeira de pneus
com capacidade de Cagamba da carregadeira com .
2 EQO703 3,30 m3 - Implemento | capacidade de 3,30 m3 Caterpillar 966H
de cagcamba (213 kW)
Locomotiva diesel- . . -
" Locomotiva diesel-elétrica CC .
3 EQO113 f';éggahc)c (slfg’; KW | 2237 kw / 3000 hp) corrente E'“g’ie'\s"eol“"e SDC‘;%'Z’
| P continua de 6 eixos
arga
Ie_lztt:ﬁgogéa(gizeggll;w Locomotiva diesel-eletrica CC | 1o nrotive | SD 40-2/
4 EQO0724 /3000 hp) - bitola (2237 kW / 3000 hp) corrente Diesel c30
métrica P continua de 6 eixos
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Referéncia
Descricéo Especificacéo
Marca Modelo
N Vagao hopper aberto com
::/oar%agers]sgr%(;r aberto descarga automatica, HNT, com
s |eem |amomaiewr, |DOSSBTSERGS | SR | e
capacidade 103t/ 63 - pacic
. m3, bitola métrica com engate
m?3 - Bitola Larga R
tipo “F
~ Vagao hopper aberto com
Vagdo hopper aberto descarga automatica, HNE, com
com desparga truque Super Service Ride Greenbrier
6 EQ0278 automatica, HNE, Control capacidade 77t/ 45 m3 Maxion HNT
capacidade 77 t/ 45 bi ap S
- o itola métrica com engate tipo
m3 - Bitola Métrica «p
Vagao hopper aberto Vagao hopper aberto com
com descarga manual,
7 EQO0725 . descarga manual com engates Randon HAE
HAE, capacidade 77t/ o tino “F”
45 m3 - Bitola Métrica P ’
lgar%agezggr%(g ;giﬁgl Vagao hopper aberto com
8 EQO0726 HAT, capacidade 103 t ggstcia:)ggFTanual com engates Randon HAT
/90 m3 - Bitola Larga p ’

Fonte: FGV IBRE

2.1.2.1. EQO0078 — Caminhdo basculante com capacidade de 10 m3/ 15t — 188 kW

O equipamento tem como designio o transporte dos materiais pétreos, possuindo descarga

atraves da basculacéo da cacamba.

O equipamento é montado através de dois implementos, o EA9316 - Caminhdo
plataforma 8 x 2 PBT 29.000 kg e distancia entre eixos de 4,8 m — 188 kW — Motorista de

caminhdo, e 0 EA9342 - Cagamba basculante com capacidade de 10 m3. Montado, possui as

seguintes especificacdes técnicas:

= Altura (m): 3,20

= Comprimento (m): 8,80
= Largura (m): 2,50

= Capacidade (m?3): 10,00
= PBT (kg): 29.000,00

» Tara (kg): 10.220,00

= Carga Util (kg): 18.780,00
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2.1.2.2. EQQ703 — Carregadeira de pneus com capacidade de 3,30 m?3 - Implemento de
cacamba (213 kW)
O equipamento tem como designio a carga e descarga dos materiais transportados, sendo

utilizado o implemento da cagamba.

A proposta deste equipamento € otimizar a utilizacdo das carregadeiras presentes em
canteiros de obras de infraestrutura ferroviaria. O uso de implemento € bastante vantajoso tendo
em vista que o equipamento pode ser reaproveitado para outras tipologias de servicos,

necessitando somente efetuar a troca do implemento destinado para aquela atividade.

Figura 04: Carregadeira de pneus com uso de implemento de cacamba

Fonte: CATERPILLAR (2021)

2.1.2.3. EQO0113 - Locomotiva diesel-elétrica CC (2237 kW / 3000 hp) - bitola larga
O equipamento constitui locomotiva diesel-elétrica, com a finalidade de tracionar e
transmitir forca motriz para um comboio de vagdes, tendo 0 seu uso restrito as vias de bitola

larga. Além disso, 0 equipamento possui as seguintes especificacdes técnicas:
» Capacidade: 15.000 I;
* Vida util (anos): 20;
= HTA (h/ano): 2.000;
= Poténcia (kW): 2.237;
= Valor Residual (%): 20;
» Coeficiente de manutencéo (K): 1;
= Coeficiente de combustivel (kWh/kW): 0,18;

» Tipo de combustivel: diesel,

10
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= Operacdo: maquinista.

2.1.2.4. EQO724 - Locomotiva diesel-elétrica CC (2237 kW / 3000 hp) - bitola métrica
O equipamento constitui locomotiva diesel-elétrica, com a finalidade de tracionar e
transmitir forca motriz para um comboio de vagdes, tendo 0 seu uso restrito as vias de bitola

métrica. Alem disso, 0 equipamento possui as seguintes especificacdes técnicas:
= Capacidade: 15.000 I;
» Vida util (anos): 20;
= HTA (h/ano): 2.000;
= Poténcia (kW): 2.237;
= Valor Residual (%): 20;
= Coeficiente de manutencgéo (K): 1;
= Coeficiente de combustivel (kwh/kW): 0,18;
= Tipo de combustivel: diesel;
= Operacdo: maquinista.

2.1.2.5. EQO736 - Vagdo hopper aberto com descarga automatica HNT com capacidade de
103t/ 63 m3 - bitola larga
O equipamento constitui vagdo HNT, empregado em obras de infraestrutura ferroviaria.
O vagéo 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 no maximo 103 toneladas. O
vagdo HNT possui altura externa maxima de 3,08 metros e largura externa méxima de 3,81

metros, além das seguintes especificacGes técnicas:
» Capacidade de carga: 103 t/ 63 m3;
= Tara:27t;
* Vida atil (anos): 20;
= HTA (h/ano): 2.000;
= Valor Residual (%): 10;

= Coeficiente de manutencéo (K): 0,50.

11
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2.1.2.6. EQO0278 - Vagao hopper aberto com descarga automatica HNE com capacidade de
77 t /45 m3 - bitola métrica
O equipamento constitui vagdo HNE e tem aplicacdo semelhante ao HNT, sendo
empregado para transporte de lastro. No entanto, ele possui dimensdes menores, com bitola
métrica de 1,00 metro e capacidade volumétrica de 45,00 m2. O fato de ser menor o faz suportar

menaos carga.

Este equipamento apresenta as seguintes especificacfes técnicas:

Capacidade de carga: 77 t/ 45 m3;

= Tara: 23 t;

* Vida util (anos): 20;

= HTA (h/ano): 2.000;

» Valor Residual (%): 10;

= Coeficiente de manutencgéo (K): 0,50.

2.1.2.7. EQQ725 - Vagdo hopper aberto com descarga manual, HAE, capacidade 77 t / 45 m3
- Bitola Métrica

O equipamento consiste no vagao hopper aberto com descarga manual. Esse equipamento

é empregado para o transporte de lastro ferroviario e possui as seguintes especificacdes

técnicas:
= Capacidade de carga: 77 t/ 45 m3;
» Vida util (anos): 20;
= HTA (h/ano): 2.000;
» Valor Residual (%): 10.

2.1.2.8. EQOQ726 - Vagao hopper aberto com descarga manual, HAT, capacidade 103t/ 90
m?3 - Bitola Larga
O equipamento consiste no vagdo hopper aberto com descarga manual. Esse equipamento
é empregado para o transporte de lastro ferroviario e possui as seguintes especificacfes

técnicas:
» Capacidade de carga: 103 t/ 90 m3;

= Tara: 27t

12
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» Vida util (anos): 20;
= HTA (h/ano): 2.000;
= Valor Residual (%): 10.
2.1.3. Mao De Obra
Né&o se aplica.

2.1.4. Materiais
Neste servigco ndo sao empregados materiais.

Neste subgrupo é transportado lastro ferroviario.

O lastro ferroviario compde a superestrutura da via permanente, possui caracteristica
elastica e é responsavel por distribuir os esforcos gerados pelo trafego ferroviario e por garantir

a geometria da via.

A camada de lastro funciona como dreno para a agua pluvial que incide sobre a via

permanente.

Dessa forma, quando o lastro é corretamente dimensionado e executado, e encontra-se
em boas condi¢des de manutencéo, suas caracteristicas e funcionalidades garantem maior vida
atil aos demais componentes da superestrutura ferroviaria, a plataforma ferroviaria e aos

veiculos ferroviérios.

De acordo com o Volume 10, Contetddo 11 publicado pelo DNIT, para solos e agregados
de 12 categoria adota-se a massa especifica solta de 1,50 t/m3.
Producéo da Equipe

O servigo deste subgrupo apresenta produgdo de equipe vinculada a um equipamento

carregador, a carregadeira de pneus.

A quantidade de vagbes empregados e a utilizacdo operativa destes € calculada em funcgéo

da producéo de equipe do lider do servico, seja ele qual for.
A producéo de equipe das composic¢des de custos do subgrupo pode ser obtida por meio
da seguinte equacéo:

b 60X CxFo xFoy X Fog
T

Em que:

13
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P representa a producao de equipe, em t/h;

C representa a capacidade, em m3;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversdo, em t/ms;

Fca representa o fator de carga;

T representa o tempo de ciclo do carregador, em minutos.

As variaveis intervenientes “Fca” e “T” sdo dependentes do tipo de material transportado
e do tipo de equipamento de carga. No caso deste subgrupo, o Unico material manipulado € o

lastro ferroviario de pedra britada, considerado de primeira categoria.

A variavel interveniente “C” representa a capacidade do equipamento carregador, ou seja,

a carregadeira de pneus.

A Tabela 03 apresenta os valores adotados para as demais variaveis intervenientes

relativas ao calculo da producéo de equipe dos servigos deste subgrupo.

Tabela 03: Valores das variaveis referentes a producgdo de equipe para o carregador como equipamento

lider
Variavel Descricdo da Variavel Valor Adotado Referéncia
C Capacidade Carregadeira: 3,30 m3 Eaerraezc;rggﬁog tcér%(miapiamento
Fe Fator de eficiéncia 0,83 DNIT, 2017a
Fev Fator de converséo 1,50 t/m3 DNIT, 2017a
Fca Fator de carga 0,90 DNIT, 2017a
T Tempo total de ciclo 0,500 min DNIT, 2017a

Fonte: FGV IBRE
Os vag0es sao equipamentos transportadores e tém sua producédo horaria obtida por meio
da seguinte equacéo:

. 60 x Cef x F, x F, x F_,
a T

Em que:
P representa a producao de equipe, em t/h;
Cef representa a capacidade efetiva, em m3;

Fe representa o fator de eficiéncia;

14
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Fcv representa o fator de converséo, em t/ms;
Fca representa o fator de carga;
T representa o tempo total de ciclo, em minutos.

A Tabela 04 apresenta os valores adotados para as varidveis intervenientes relativas ao

calculo da producéo de equipe dos servigos deste subgrupo.

Tabela 04: Valores das variaveis referentes a producéo horaria do vagao hopper

Variavel Descricdo da Variavel Valor Adotado Referéncia
Cet Capacidade efetiva Tabela 05 De acordo com o vagédo.
Fe Fator de eficiéncia 0,83 DNIT, 2017a
3 -
Fev Fator de converséo 1,50 /m? para materiais DNIT, 2017a
soltos
Fea Fator de carga 1,00 para materiais de DNIT, 2017a

primeira categoria

A depender da quantidade de vagdes que formam o
T Tempo total de ciclo Variavel comboio de transporte e de suas dimensdes. Além da
tipologia da carga.

Fonte: FGV IBRE

A variavel interveniente “Cef” representa a capacidade de transporte efetiva do vagao

para cada tipo de bitola.

A capacidade efetiva representa a carga maxima que 0 vagdo pode transportar
considerando os limites de peso e volume. No caso do transporte de lastro de brita,
considerando-se o fator de 1,50 t/m?3 para a massa especifica de material solto, o volume do

vagao pode ser preenchido antes que o limite de carga seja atingido

Dessa forma, apresenta-se na Tabela 05, a capacidade efetiva de cada vagdo utilizado no

presente subgrupo para o transporte de lastro de brita.

Tabela 05: Capacidades efetivas dos vagdes para o transporte de lastro de brita

Capacidade Fator de Capacidade
Nominal Conversao Efetiva

el Descricéo

SICFER

coom | b detocn b .| 110t | 1snum | s
EQO736 é%%i‘i’dg%‘;pfggtt"jré% on ‘éﬁfgf‘;gfaﬁggoméﬂca’ HNT, 703te63me | 150Um® | 9450te63me
cooms |l om0 bt A RS | i | ssoum | rsotesi
EQ0726 éﬁ‘:‘? dg‘é‘;pf(;;tt"jr;% el ‘éﬁfgf‘ggfarrgi”“a" HAT, 103te90m® | 1,50 t/m? 103 te 90 me

Fonte: FGV IBRE

2.1.5. Servigos Auxiliares
N&o sdo aplicados servicos auxiliares na execucdo do presente servico.
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2.1.6. Tempo Fixo
Nao se aplica.

2.1.7. Momento De Transportes
Né&o se aplica.

2.1.8. Critério De Medicéo
Os servigos de tempo fixo de carga mecanizada devem ser medidos em “t”, referente a

tonelada de material efetivamente carregado no vagéo de transporte.
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2.2. Carga e manobra mecanizadas de pedra britada para lastro com silo
Os servicos que formam este subgrupo consistem na carga e manobra mecanizada,

utilizando silo elevado, de pedra britada para lastro em vagao hopper aberto.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras greenfield e possui 0 seguinte
normativo: DNIT ETS 015.

A Tabela 06 apresenta a descri¢cdo das composi¢6es de custo criadas, assim como seus

respectivos codigos e unidades de medicao do servico.

Tabela 06: Composi¢des de custos
Cédigo Descricéo ‘ Unidade

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
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
311254 locomotiva diesel-elétrica com 20 vagdes hopper abertos de descarga manual t
em via de bitola larga

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

Fonte: FGV IBRE

2.2.1. Metodologia Executiva
O processo de carga ¢ feito de forma mecanizada com auxilio de um silo elevado que
retira o lastro da central de britagem e o direciona diretamente aos vagdes. Esses vao sendo

preenchidos a medida que o lastro passa pelo bocal do silo.

As composi¢Oes de tempo fixo deste subgrupo servem somente para remuneragao do

tempo de uso e espera dos vagdes e locomotiva.

Figura 05: Carga de lastro de brita em vagdes atraves de silo elevado

17



Manual de Custos Referenciais Ferroviarios
Volume 6 — Manuais Técnicos

Figura 06: Carga de lastro de brita em vagdes através de silo elevado

Os custos horérios da central de britagem, em geral, devem ser remunerados fora da
execucdo deste servico, pois estes variam de acordo com cada obra no que concerne sua

montagem, porte e instalacao.

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

informac0es técnicas, € apresentado na Tabela 07.

Tabela 07: Tabela resumo dos equipamentos

Referéncia
Descricdo Especificacéo
Marca Modelo
Locomotiva diesel-elétrica | Locomotiva  diesel-elétrica Eletro Motive
1 EQ0724 CC (2237 kW / 3000 hp) - | CC (2237 kW / 3000 hp) Diesel SD 40-2/ C30
bitola métrica corrente continua de 6 eixos
Locomotiva diesel-elétrica | Locomotiva  diesel-elétrica Eletro Motive
2 EQ0113 CC (2237 kW / 3000 hp) - | CC (2237 kW / 3000 hp) Diesel SD 40-2/ C30
bitola larga corrente continua de 6 eixos
Vagao hopper aberto com Vagdo hopper aberto com
descarga manual, HAE,
3 EQO0725 - descarga manual com engates Randon HAE
capacidade 77 t / 45 m3 - do tino “F”
Bitola Métrica p )
Vagao hopper aberto com Vagdo hopper aberto com
descarga manual, HAT,
4 EQO0726 - descarga manual com engates Randon HAT
capacidade 103 t / 90 m3 - SN
. do tipo “F”.
Bitola Larga
Vagdo hopper aberto com
Vagdo hopper aberto com | descarga automatica, HNT,
descarga automatica, HNT, | com truque Super Service| Greenbrier
5 EQO736 capacidade 103 t / 63 m3 - | Ride Control capacidade 103 Maxion HNE
Bitola Larga t / 63 m3, bitola métrica com
engate tipo “F”
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6 EQO0278

Descricéo

Vagdo hopper aberto com
descarga automatica, HNE,

capacidade 77 t / 45 m3 -

Bitola Métrica

Especificacéo

Vagdo hopper aberto com
descarga automatica, HNE,
com truque Super Service
Ride Control capacidade 77 t
/ 45 m3, bitola métrica com

Referéncia

Marca

Greenbrier
Maxion

Modelo

HNT

engate tipo “F”

Fonte: FGV IBRE

2.2.2.1. EQQ724 - Locomotiva diesel-elétrica CC (2237 kW / 3000 hp) - bitola métrica
O equipamento constitui locomotiva diesel-elétrica, com a finalidade de tracionar e
transmitir forca motriz para um comboio de vagdes, tendo 0 seu uso restrito as vias de bitola

métrica. Além disso, 0 equipamento possui as seguintes especificacdes técnicas:
= Capacidade: 15.000 I;
» Vida atil (anos): 20;
= HTA (h/ano): 2.000;
= Poténcia (kW): 2.237;
» Valor Residual (%): 20;
= Coeficiente de manutencéo (K): 1;
= Coeficiente de combustivel (kWh/kW): 0,18;
= Tipo de combustivel: diesel;
» Operacdo: maquinista.

2.2.2.2. EQO0113 - Locomotiva diesel-elétrica CC (2237 kW / 3000 hp) - bitola larga
O equipamento constitui locomotiva diesel-elétrica, com a finalidade de tracionar e
transmitir forga motriz para um comboio de vagdes, tendo o seu uso restrito as vias de bitola

larga. Além disso, 0 equipamento possui as seguintes especificacdes técnicas:
» Capacidade: 15.000 I;
» Vida util (anos): 20;
= HTA (h/ano): 2.000;
= Poténcia (kW): 2.237;

= Valor Residual (%): 20;
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= Coeficiente de manutencéo (K): 1;

= Coeficiente de combustivel (kWh/kW): 0,18;
» Tipo de combustivel: diesel,

= Operagdo: maquinista.

2.2.2.3. EQQ725 - Vagéo hopper aberto com descarga manual, HAE, capacidade 77 t / 45 m3
- Bitola Métrica

O equipamento consiste no vagao hopper aberto com descarga manual. Esse equipamento

é empregado para o transporte de lastro ferroviario e possui as seguintes especificacoes

técnicas:
= Capacidade de carga: 77 t/ 45 m3;
» Vida atil (anos): 20;
= HTA (h/ano): 2.000;
= Valor Residual (%): 10.

2.2.2.4. EQQ726 - Vagdo hopper aberto com descarga manual, HAT, capacidade 103 t / 90
m?3 - Bitola Larga
O equipamento consiste no vagao hopper aberto com descarga manual. Esse equipamento
é empregado para o transporte de lastro ferroviario e possui as seguintes especificacGes

técnicas:
= Capacidade de carga: 103 t/ 90 m?;
» Tara: 27t;
* Vida atil (anos): 20;
= HTA (h/ano): 2.000;
= Valor Residual (%): 10.

2.2.2.5. EQQ736 - Vagdo hopper aberto com descarga automatica HNT com capacidade de
103t/ 63 m? - bitola larga
O equipamento constitui vagdo HNT, empregado em obras de infraestrutura ferroviéria.
O vagao possui fundo em formato afunilado, tendo uso preferencial no transporte e descarga de

brita para lastro.
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Devido a sua bitola larga (1,60 m), esse vagao transporta no maximo 103 toneladas. O
vagdo HNT possui altura externa maxima de 3,08 metros e largura externa maxima de 3,81

metros, além das seguintes especificacfes técnicas:
= Capacidade de carga: 103 t/ 63 m3;
= Tara: 27t;
= Vida util (anos): 20;
= HTA (h/ano): 2.000;
= Valor Residual (%): 10;
= Coeficiente de manutencéo (K): 0,50.

2.2.2.6. EQO0278 - Vagdo hopper aberto com descarga automatica HNE com capacidade de
77t/ 45 m3 - bitola métrica
O equipamento constitui vagdo HNE e tem aplicacdo semelhante ao HNT, sendo
empregado para transporte de lastro. No entanto, ele possui dimensdes menores, com bitola
métrica de 1,00 metro e capacidade volumétrica de 45,00 m3. O fato de ser menor o faz suportar

menos carga.

Este equipamento apresenta as seguintes especificacdes técnicas:

Capacidade de carga: 77 t/ 45 m3,

Tara: 23 t;

» Vida atil (anos): 20;

= HTA (h/ano): 2.000;

= Valor Residual (%): 10;

= Coeficiente de manutencéo (K): 0,50.
2.2.3. Mao De Obra

Né&o se aplica.

2.2.4. Materiais
Neste servico ndo sao empregados materiais.

Neste subgrupo é transportado lastro ferroviario.
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O lastro ferroviario compde a superestrutura da via permanente, possui caracteristica
elastica e é responsavel por distribuir os esforgos gerados pelo trafego ferroviério e por garantir

a geometria da via.

A camada de lastro funciona como dreno para a agua pluvial que incide sobre a via

permanente.

Dessa forma, quando o lastro € corretamente dimensionado e executado, e encontra-se
em boas condic¢des de manutencéo, suas caracteristicas e funcionalidades garantem maior vida
atil aos demais componentes da superestrutura ferroviaria, a plataforma ferroviaria e aos

veiculos ferroviérios.

De acordo com o Volume 10, Contetdo 11 publicado pelo DNIT, para solos e agregados

de 12 categoria adota-se a massa especifica solta de 1,50 t/m3.
2.2.5. Producéo da Equipe

Os vagdes sao equipamentos transportadores e tem sua producdo horaria obtida por meio

da seguinte equacéo:

p_ 60 x Cef x E, x Fe, x Fog
T

Em que:

P representa a producao de equipe, em t/h;

Cef representa a capacidade efetiva, em ms;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversédo, em t/ms;
Fca representa o fator de carga;

T representa o tempo total de ciclo, em minutos.

A Tabela 08 apresenta os valores adotados para as variaveis intervenientes relativas ao

calculo da producéo da equipe do servico deste subgrupo.

Tabela 08: VValores das variaveis referentes a producdo horaria do vagdo hopper

Variavel Descricdo da Variavel Valor Adotado Referéncia
Cef Capacidade efetiva Tabela 09 De acordo com o vagéo.
Fe Fator de eficiéncia 0,83 DNIT, 2017a

22



Manual de Custos Referenciais Ferroviarios :
Volume 6 — Manuais Técnicos

\ELE Descricdo da Variavel Valor Adotado Referéncia
Fev Fator de converséo 1,50 t/m?3 para materiais soltos DNIT, 2017a
Fea Fator de carga 1,00 para materiais de primeira categoria | DNIT, 2017a

A depender da quantidade de vagdes,
que formam o comboio de transporte,
e suas dimensdes. Além da tipologia

de carga.

T Tempo total de ciclo Variavel

Fonte: FGV IBRE

A variavel interveniente “Cef” representa a capacidade de transporte efetiva do vagéo

para cada tipo de bitola.

A capacidade efetiva representa a carga maxima que 0 vagdo pode transportar
considerando os limites de peso e volume. No caso do transporte de lastro de brita,
considerando-se o fator de 1,50 t/m3 para a massa especifica de material solto, o volume do

vagao pode ser preenchido antes que o limite de carga seja atingido.

Dessa forma, apresenta-se na Tabela 09, a capacidade efetiva de cada vagdo utilizado no

presente subgrupo para o transporte de lastro de brita.

Tabela 09: Capacidades efetivas dos vagdes para o transporte de lastro de brita

Capacidade Fator de Capacidade
Nominal Conversao Efetiva

Cddigo
SICFER

Descricgéo

coue | (Al DL SSARUIIE | 11ty | s | et
coom |yt o msecsm it | giciams | 10 | sesrestm
coums | i o e A S | 1o | s | wrsoseso
EQ0726 l;%%i? opper aberto com gﬁigf;gfa’r‘;”“a" HAT. | 103tegome | 1,50 tme 103te 90 m®

Fonte: FGV IBRE

2.2.6. Servigos Auxiliares
Né&o sdo aplicados servicos auxiliares na execugédo do presente servico.

2.2.7. Tempo Fixo
Né&o se aplica.

2.2.8. Momento De Transportes
Né&o se aplica.

2.2.9. Critério De Medicéo
Os servigos de tempo fixo de carga mecanizada devem ser medidos em “t”, referente a

tonelada de material efetivamente carregado no vagéo de transporte.
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2.3. Carga e manobra mecanizadas de dormentes com carregadeira
Este subgrupo inclui composicoes de custos referentes a carga e manobra mecanizada de
dormentes carregadeira de pneus. O parametro de diferenciacdo das CCUs é a bitola da via em

que os dormentes se destinam, podendo ser bitolas métrica, larga ou mista.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras greenfield e possui o seguinte
normativo: DNIT ETS 015.

A Tabela 10 apresenta a descri¢cdo das composi¢cdes de custo criadas, assim como seus

respectivos codigos e unidades de medicéo do servico.

Tabela 10: Composicées de custos

Descricéo

311160 Carga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de aco bitola i
larga/mista em locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

311158 Carga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de aco bitola ¢
métrica em locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma
Carga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de concreto

311264 : . S " " t
bibloco bitola larga em locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma
Carga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de concreto

311263 ! . - Lo e N t
bibloco bitola métrica em locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

311165 Carga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de concreto t
monobloco bitola larga em locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma
Carga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de concreto

311164 monobloco bitola métrica em locomotiva diesel-elétrica com vagdes t
plataforma

311163 Carga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de madeira ¢
bitola larga/mista em locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

311162 Carga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de madeira ¢
bitola métrica em locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma
Carga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de plastico

311171 : . Co o ~ t
bitola larga/mista em locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

311168 Carga e manobra, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de plastico ¢
bitola métrica em locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

Fonte: FGV IBRE

2.3.1. Metodologia Executiva

Atualmente, os servicos deste subgrupo consistem na carga e manobra mecanizadas de
dormentes, com locomotiva diesel-elétrica. Para tanto, considera-se 0 uso de carregadeira de
pneus, com implemento do tipo garfo. A mdo de obra prevista para as composi¢cdes deste
subgrupo € responsavel por auxiliar a carga e as amarrag@es, além de organizar os materiais

transportados, quando necessario.
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2.3.2. Equipamentos

O equipamento empregado no presente subgrupo, assim como um resumo de suas

informac0es técnicas, € apresentado na Tabela 11.

Tabela 11: Tabela resumo dos equipamentos

Cadigo Referéncia
Descricdo Especificacéo
SICFER Marca Modelo
Locomotiva diesel-elétrica | Locomotiva  diesel-elétrica Eletro Motive
EQ0724 CC (2237 kW / 3000 hp) - | CC (2237 kw / 3000 hp) Diesel SD 40-2/ C30
bitola métrica corrente continua de 6 eixos
Locomotiva diesel-elétrica | Locomotiva  diesel-elétrica Eletro Motive
EQO0113 CC (2237 kW / 3000 hp) - | CC (2237 kW / 3000 hp) Diesel SD 40-2/ C30
bitola larga corrente continua de 6 eixos
Vagdo  plataforma  para
Vagdo plataforma para | transporte de materiais de via| Greenbrier
transporte de materiais de | permanente, com  truque Maxion,
EQ0267 via  permanente, PNT, | Super Service Ride Control Randon PNT
capacidade 98t - bitola larga | capacidade 98 t, bitola larga| Implementos
com engate tipo “F”
Vagao hopper aberto com Vagdo hopper aberto com
descarga manual, HAT,
4 EQO0726 - descarga manual com engates Randon HAT
capacidade 103 t / 90 m3 - T
. do tipo “F”.
Bitola Larga
Vagdo  plataforma  para ?r/:r?sa 0orte zleatniztrarr?:is dep(alzg Greenbrier
transporte de materiais de permgnente com  truque Maxion
5 EQ0276 via permanente, P.NE’ Super Service Ride Control Randon PNE
capacidade 82 t - bitola . .
Y. capacidade 82 t, bitola| Implementos
métrica T PR
metrica com engate tipo “F

Fonte: FGV IBRE

2.3.2.1. EQO724 - Locomotiva diesel-elétrica CC (2237 kW / 3000 hp) - bitola métrica
O equipamento constitui locomotiva diesel-elétrica, com a finalidade de tracionar e
transmitir forga motriz para um comboio de vagdes, tendo o seu uso restrito as vias de bitola

métrica. Além disso, 0 equipamento possui as seguintes especificacdes técnicas:
= Capacidade: 15.000 I;
* Vida util (anos): 20;
= HTA (h/ano): 2.000;
» Poténcia (kW): 2.237;
= Valor Residual (%): 20;

» Coeficiente de manutencéo (K): 1;
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= Coeficiente de combustivel (kwWh/kW): 0,18;
* Tipo de combustivel: diesel;
= Operacdo: maquinista.

2.3.2.2. EQO0113 - Locomotiva diesel-elétrica CC (2237 kW / 3000 hp) - bitola larga
O equipamento constitui locomotiva diesel-elétrica, com a finalidade de tracionar e
transmitir forga motriz para um comboio de vagdes, tendo o seu uso restrito as vias de bitola

larga. Além disso, 0 equipamento possui as seguintes especificacdes técnicas:
= Capacidade: 15.000 I;
» Vida atil (anos): 20;
= HTA (h/ano): 2.000;
= Poténcia (kW): 2.237;
» Valor Residual (%): 20;
= Coeficiente de manutencéo (K): 1;
= Coeficiente de combustivel (kwh/kW): 0,18;
= Tipo de combustivel: diesel;
= Operacdo: maquinista.

2.3.2.3. EQO0267 - Vagéo plataforma para transporte de materiais de via permanente, PNT,
capacidade 98 t - Bitola Larga
Assim como o vagdo PNE, o PNT é geralmente utilizado para o transporte de
equipamentos ferroviarios. Diferente do vagdo PNE, sua bitola é larga, possuindo, portanto,

maior capacidade de carga.

O referido equipamento apresenta tara de 32 toneladas e capacidade de carga de 98

toneladas. A largura externa méaxima € de 3,32 metros.

2.3.2.4. EQO0276 - Vagdo plataforma PNE com capacidade de 82 t - bitola métrica
Equipamento fornecido com truques Super Service Ride Control, com engates tipo “F” e
com sistema de freio convencional. A carga e descarga sdo compativeis com o seu formato, ou

seja, ambas atividades podem ser realizadas superior ou lateralmente.

O vagao PNE é constituido por uma tara de 18 toneladas, com capacidade de transporte

méaxima de 82 toneladas. A caracteristica de vagao aberto, sem bordas laterais e em formato de
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prancha, permite que ndo haja um limite especifico na sua capacidade volumétrica, e sim na
carga limite de transporte. O PNE possui largura externa 2,50 metros para bitola métrica.

2.3.2.5. EQQ773 - Carregadeira de pneus com capacidade de 3,3 m® - Implemento de garfo
(213 kW)
O equipamento tem como designio a carga e descarga dos materiais transportados em

vagao plataforma, sendo utilizado o implemento do tipo garfo.

A proposta deste equipamento é otimizar a utilizacdo das carregadeiras presentes em
canteiros de obras de infraestrutura ferroviaria. O uso de implemento é bastante vantajoso tendo
em vista que o equipamento pode ser reaproveitado para outras tipologias de servicos,

necessitando somente efetuar a troca do implemento destinado para aquela atividade.

A carregadeira de pneus refere-se ao modelo 966 H da fabricante Caterpillar, o qual ja
consta no rol de equipamento do SICFER com o uso de cagamba de 3,30 m?3 (cddigo SICFER
EQQ0703).

A diferenca entre o equipamento existente e o utilizado nas composigdes deste subgrupo
consiste no implemento utilizado, sendo um dotado de cagamba enquanto o outro é provido de

garras do tipo garfo, conforme apresentado na Figura 07.

Figura 07: Carregadeira de pneus com uso de implemento de garfo para o transporte de paletes e cargas
diversas em canteiro de obra ferroviaria

Fonte: FGV IBRE
O modelo adotado ¢ o garfo Fusion 96”, com capacidade nominal méaxima de 8.900 kg e

langa de 1.524 mm de comprimento. As caracteristicas e modelo do garfo empregado em

conjunto com a carregadeira sdo apresentados na Figura 08.
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Figura 08: Modelo e dimensGes do acessorio garfo adotado como implemento da carregadeira de pneus
B ([ T— i

=7

w 0 " ¥ | |
_._-—-—'—'_'_-_.A | 1
) T —»{ |la—E
F - >
- A >
(B) c) (D} (E) {F) Per Tine
Carriage Width Over Tines Tine Tine Tine Load Capacity Fork
Height Max Min Length Width Thickness | atLoad Center Weight
mm (in) [mm (in) |mm @(n) | mm (in) | mm (n) | mm (in) ks (1b) ke (1)

Fusion

96" Carriage (A)
1040 (41) (2178 (86) | 574 (23) |1524 (60) | 180 (7.0)| 920 (3.5)|8900 (19.621)|1323 (2917
1,040 (41) (2178 (86) | 574 (23) 1,820 (72) | 180 (7.09[ 90 (3.5)]| 7400 (163141385 (3.059
1,040 (41) (2178 (86) | 574 (23) 2,134 (B4) | 180 (7.00[ 90 (3.5)| 6350 {13,000y 1448 (3,193)
1,040 (41) (2,178 (86) | 574 (23) [2.438 (96) | 180 (7.00] 90 (3.5)[5.650 (12456)]1.510 (3330)
108" Carriage (A)
1,040 (41) (2483 (98) | 500 (24 |1,524 (60) | 180 (7.00[ 90 (3.5)| 80900 (19.621)|1373 (3,027
1,040 (41) (2483 (98) | 590 (24) |1,820 (72) | 180 (7.00[ 90 (3.5)]|7.400 (163141435 (3,164
1,040 (41) [2483 (98) | 590 (24) (2,134 (B84 | 180 (7.00] 90 (3.5)| 6350 (13,999)]1497 (3300)
1,040 (41) (2483 (98) | 500 (24) |2.438 (96) | 180 (7.00[ 90 (3.5)]5.650 (12456)| 1,560 (3.439)

Fonte: CATERPILLAR (2021) - grifos acrescidos

2.3.3. Méo De Obra

A mao de obra presente em servicos de tempo fixo de carga e manobra em vagéo
plataforma com carregadeira restringe-se a categoria “trabalhador de via”, insumo MO0100 do
SICFER.

Sua funcéo é auxiliar no posicionamento do equipamento em relacdo ao material a ser
carregado. Isso inclui fazer amarrages, direcionar o equipamento, acomodar o material dentro
do vagao e facilitar a operacdo do equipamento. As quantidades de profissionais independem
da capacidade do vagédo, sendo adotados 2 (dois) trabalhadores para as composigdes de custos

do referido subgrupo.
2.3.4. Materiais
N&o sdo empregados materiais na execucao do presente servico.

Neste subgrupo séo transportados cinco tipos de dormentes de quatro materiais distintos:
aco, concreto bibloco, concreto monobloco, madeira e pléastico.

2.3.4.1. Dormentes de aco
Os dormentes de aco séo classificados de acordo com suas caracteristicas mecanicas.

Variando as suas dimensdes de acordo com a via, sendo ela em bitola larga ou métrica.

28



Manual de Custos Referenciais Ferroviarios A
Volume 6 — Manuais Técnicos AAANTT

Para calcular o peso de cada dormente é necessario saber o tipo de aco e sua massa linear.
Para os materiais deste subgrupo sera considerado um ago UIC 865 cujo peso linear é de 28,46

kg aproximadamente. Desta forma segue o peso dos materiais manipulados:
i.  Bitola métrica: comprimento minimo 2.000 mm - 56,92 kg
ii.  Bitola larga: comprimento minimo 2.800 mm - 79,688 kg

2.3.4.2. Dormentes de concreto bibloco
Os dormentes de concreto bibloco sdo compostos por dois blocos de concreto armado
interligados por um perfil metalico. Apesar do formato ndo convencional, o0 modelo de

armazenamento e transporte é similar ao dos dormentes com o formato totalmente prismatico.

Para o peso desses dormentes foi considerado as informagOes presentes no SICRO -

Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes, Volume 10, Contetido 09, a saber:
i.  Bitola métrica: comprimento minimo 2.000 mm - 180,00 kg
ii.  Bitola larga: comprimento minimo 2.800 mm - 220,00 kg

2.3.4.3. Dormentes de concreto monobloco

Os dormentes de concreto monobloco, de acordo com a norma ABNT NBR 11709/1991,
devem ter forma e dimens@es simétricas em relacdo ao eixo longitudinal e sem quina viva, ou
seja, as arestas externas aparentes do dormente devem ser dotadas de chanfros em fora de

triangulo isésceles com os lados iguais medindo 20 mm.

Para o peso desses dormentes foi considerado as informac6es presentes no SICRO -

Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes, Volume 10, Contetdo 09, a saber:
i.  Bitola métrica: comprimento minimo 2.000 mm - 280,00 kg
ii.  Bitola larga: comprimento minimo 2.800 mm - 390,00 kg

2.3.4.4. Dormentes de madeira

De acordo com a norma ABNT-NBR-7511/2005, a madeira para producdo de dormentes
deve ser classificada em classe | e classe Il e atender as propriedades fisicas e mecanicas
necessarias. Desta forma, adota-se de acordo com o PIM-14 (Procedimento de Inspecéo de

Material) do DNIT a densidade aparente da madeira de classe C 60 como 1000 kg/mé.

Para o peso desses dormentes foi considerado as informacgdes presentes no SICRO -

Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes, Volume 10, Contetido 09, a saber:
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i.  Bitola métrica: comprimento minimo 2.000 mm - 70,40 kg
ii.  Bitola larga: comprimento minimo 2.800 mm - 114,24 kg

2.3.4.5. Dormentes de plastico
Os dormentes de plastico ou poliméricos possuem caracteristicas similares aos dormentes
de madeira; tanto no formato e resisténcia. Para as consideracdes relacionadas aos dormentes

transportados neste subgrupo tem-se as seguintes caracteristicas:
i.  Bitola métrica: comprimento minimo 2.000 mm - 68,00 kg
ii.  Bitola larga: comprimento minimo 2.800 mm - 110,00 kg
O peso foi definido apds pesquisa junto aos fabricantes deste insumo.
2.3.5. Producéo da Equipe

A producéo de equipe das composic¢des de custos do subgrupo pode ser obtida por meio

da seguinte equacéo:

. 60 x Cef x F,
B T

Em que:

P representa a producao de equipe, em t/h;

Cef representa a capacidade efetiva, em t;

Fe representa o fator de eficiéncia;

T representa o tempo total de ciclo, em minutos.

A variavel “Cef” refere-se a capacidade efetiva do vagéo. A capacidade efetiva do vagédo
plataforma, no transporte de materiais ferroviarios, € comumente limitada pela logistica de

transporte e pelo modelo de armazenamento dos insumos transportados.

Com isso a capacidade de carga dos vagdes ndo € utilizada em sua totalidade, ocorrendo

perdas programadas de acordo com a logistica de acomodacédo de cada elemento mobilizado.

A variavel interveniente “T” refere-se ao tempo total de ciclo, obtido pela soma dos
tempos de carga e manobra do equipamento, que equivale a 1,65 minutos, e esta relacionada a

capacidade do vagéo.

A Tabela 12 exibe as parcelas de tempo fixo dos processos de carga e manobra das

composicBes de custos do subgrupo em questéo.
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Tabela 12: Parcelas de tempo fixo das composic6es de custos propostas
Tempo total de ciclo

Carga e manobra 1,000 min
Tempo de ida 0,075 min
Descarga e manobra 0,500 min
Tempo de retorno 0,075 min

Fonte: FGV IBRE

A Tabela 13 apresenta os valores adotados para as demais variaveis intervenientes

relativas ao célculo da producédo da equipe dos servi¢os do subgrupo.

Tabela 13: Valores das variaveis referentes a producéo de equipe

Variavel Descricdo da Variavel Valor Adotado Referéncia
- . EQ0267: 98t A depender do vagao de acordo com o
Cet Capacidade Efetiva abarito da via - Randon Implementos
EQ0276: 82t g P
Fe Fator de eficiéncia 0,83 DNIT, 2017a

Fonte: FGV IBRE

2.3.6. Servigos Auxiliares
Né&o sao aplicados servicos auxiliares na execucdo do presente servico.
2.3.7. Tempo Fixo
Né&o se aplica.
2.3.8. Momento De Transportes
Né&o se aplica.
2.3.9. Critério De Medicéo

Os servigos de tempo fixo de carga mecanizada devem ser medidos em “t”, referente a

tonelada de dormentes efetivamente manipulados e carregados no vagéo.
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2.4. Cargae manobra mecanizadas de postes de concreto com guindauto
Este subgrupo inclui a composicao de custos referentes a carga e manobra mecanizadas

de postes de concreto.

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

possui 0 seguinte normativo: DNIT ETS 015.

A Tabela 14 apresenta a descri¢cdo das composi¢cdes de custo criadas, assim como seus

respectivos codigos e unidades de medicéo do servigo.

Tabela 14: Composicoes de custos

Descricéo Unidade

Carga e manobra, mecanizadas, de postes de concreto em caminhéo

310597 1 doferroviario com guindauto

Fonte: FGV IBRE

2.4.1. Metodologia Executiva

O processo executivo do servico consiste em icar e posicionar 0 poste na carroceria do

caminhdo. Desta forma, sdo executados 0s seguintes passos:
i.  Manobra, posicionamento do caminh&o e posicionamento de placas de seguranga;

ii. Patolagem do caminhéo, nivelando e estabilizando o equipamento de acordo com

0 solo;
iii.  Posicionamento da fita de icamento;
iv.  Processo de icamento e posicionamento do poste.

E valido ressaltar que o processo de manobra e patolagem s&o intrinsecos ao servico e

devem ser computados como partes complementares do ciclo do servico.

Na etapa de icamento do poste o caminhdo j& deve estar nivelado e estabilizado. Desta
forma, é procedido com o posicionamento da fita de icamento. Esta fita deve ser posicionada,
com auxilio de um trabalhador de via, no sinal demarcatério no centro de gravidade do poste,
que deve sempre ser composto de dois tracos marcados das bordas do poste para o centro.

Conforme croqui apresentado na Figura 09.
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Figura 09: Detalhes de marcacdes de poste de concreto
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Fonte: COPEL (2021)
E valido ressaltar que essa demarcacio ¢ definida em projeto e deve ser realizada pelo
fabricante do poste de maneira clara. Caso a marca nédo esteja visivel, o poste ndo pode ser

icado.

E amarrada uma corda guia, com a finalidade de direcionar a base do poste, em sua
extremidade de maior balanco, para o correto posicionamento na carroceria, conforme visto na

Figura 10.
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Figura 10: Trabalhador direcionando o poste de concreto durante o icamento

Fonte: FGV IBRE

A mao de obra prevista para a composi¢do deste subgrupo é responsavel por auxiliar a
carga, nas amarracdes e no posicionamento, além de organizar os materiais transportados,

quando necessario.

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

informacdes técnicas, € apresentado na Tabela 15.

Tabela 15: Tabela resumo dos equipamentos

Codigo Referéncia
Item SICEER Descricéo Especificagdo

Cavalo mecénico estradeiro 6 x 4 PBT Volkswagen Constellation
23.000 kg - 204 kW g 26.280

Caminhdo de linha - -

1 EQO0034 | rodoferroviario com Guindaste com momento méximo de

guindauto (204 kW) elevago de 45,50 tm, maximo alcance
vertical de 17,50 m e capacidade Hyva HBR 450
maxima de carga de 22.740 kg.

Fonte: FGV IBRE

2.4.2.1. EQ0034 - Caminhdo de linha rodoferroviario com guindauto (110 kW)

O equipamento consiste em um caminhdo dotado de carroceria e guindaste. Além de
possuir eixos rodantes adaptados para se movimentar tanto em via rodoviéria quanto em via
ferroviaria. Essa funcionalidade é extremamente Util em situacfes nas quais tem-se regides de
dificil acesso e o trafego sO é possivel por via ferroviaria. Esse caminhdo € um equipamento

versatil e amplamente utilizado.
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Figura 11: Caminhao de linha rodoferroviario com guindauto (110 kW)

Fonte: VIAMOB (2021)

Através de uma adaptacdo sdo acoplados pares de rodeiros ferroviarios compativeis com
a via a qual o uso se destina, ora larga ora métrica. A Figura 12 apresenta em detalhe essa
adaptacéo.

Figura 12: Material rodante adaptado aos eixos do caminh&o

Fonte: VIAMOB (2021)

2.4.3. Mao de Obra
A mdo de obra presente em servicos de tempo fixo em caminhdo guindauto

rodoferroviadrio com carga de postes de concreto restringe-se a categoria “trabalhador de via”,
insumo M0O0100 do SICFER.

A funcdo da méo de obra é auxiliar no posicionamento do equipamento em relacdo ao
material a ser carregado ou descarregado e auxiliar no arranjo do material. Isso inclui fazer
amarracoes, direcionar o equipamento, acomodar 0 material na carroceria e facilitar a operacao
do equipamento.
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As quantidades de profissionais independem da capacidade do caminh&o, sendo adotados

2 (dois) trabalhadores para as composicdes de custos do referido subgrupo.

2.4.4. Materiais
N&o sdo empregados materiais na execucao do presente servico.

Neste subgrupo sdo transportados postes de concreto de diversos tamanhos, resisténcias

e comprimentos. A Tabela 16 apresenta os postes que podem ser considerados neste subgrupo.

Tabela 16: Postes de concreto atendidos neste subgrupo

Caodigo Material Peso (kg)
MT1498 Poste de concreto circular 8 m - 300 daN 600,00

MT2094 Poste de concreto circular 9 m - 600 daN 1000,00
MT1493 Poste de concreto circular 10 m - 400 daN 860,00

MT1496 Poste de concreto circular 11 m - 600 daN 1250,00
MT2076 Poste de concreto circular 12 m - 600 daN 1600,00
MT2132 Poste de concreto duplo T - 10 m - 600 daN 933,00

MT2133 Poste de concreto duplo T - 10 m - 1000 daN 1240,00
MT2134 Poste de concreto duplo T - 11 m - 800 daN 1312,00
MT2135 Poste de concreto duplo T - 12 m - 2000 daN 2718,00
MT2136 Poste de concreto duplo T - 13 m - 1000 daN 1999,00

Fonte: FGV IBRE

E valido ressaltar que os postes de concreto podem sofrer pequenas alteragdes de acordo
com a tipologia de cada projeto e fabricante. Desta forma, mesmo que o0 poste ndo seja
contemplado pela Tabela 16, pode ser manuseado pelo equipamento integrante da equipe

mecanica.

Entretanto, deve-se atentar aos limites de momento maximo e capacidade de carga do

guindauto, permanecendo sempre dentro dos limites de trabalhabilidade do equipamento.

2.4.5. Producéo da Equipe
A producéo de equipe da composi¢do de custos do subgrupo pode ser obtida por meio da

seguinte equacao:

P_60xCxFe
B T

Em que:
P representa a producao de equipe, em t/h;
C representa a capacidade, em t;

Fe representa o fator de eficiéncia;
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T representa o tempo total de ciclo, em minutos.

A variavel interveniente “T” refere-se ao tempo total de ciclo, obtido pela soma dos

tempos de carga e manobra do equipamento e esta relacionada a capacidade da carroceria

A Tabela 17 exibe o tempo fixo para a composi¢ao de custos do subgrupo em questéo.

Tabela 17: Parcelas de tempo fixo das composicBes de custos propostas

Cddigo SICFER Descricéo Tempo de ciclo

Carga e manobra, mecanizadas, de postes de concreto, com

310597 caminhdo de linha rodoferroviario com guindauto

5,00 min

Fonte: FGV IBRE

A variavel “C” refere-se a capacidade do caminhdo carroceria.

A Tabela 18 apresenta os valores adotados para as demais variaveis intervenientes

relativas ao célculo da producgéo da equipe do servigo.

Tabela 18: Valores das variaveis referentes a producéo de equipe

Variavel ‘ Descrigdo da Variavel ‘ Valor Adotado Referéncia
C Capacidade 11t Volkswagen
Fe Fator de eficiéncia 0,83 DNIT, 2017a

Fonte: FGV IBRE

2.4.6. Servigcos Auxiliares

N&o sdo aplicados servicos auxiliares na execugédo do presente servico.
2.4.7. Tempo Fixo

Nao se aplica.
2.4.8. Momento De Transportes

Nao se aplica.
2.4.9. Critério De Medicéo

Os servicos de tempo fixo de carga mecanizada devem ser medidos em “t”, referente a

tonelada de dormentes efetivamente manipulados e carregados no vagao.
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2.5. Carga, descarga e manobras manuais de dormentes

Este subgrupo inclui as composic¢Ges de custos referentes a carga, descarga e manobras

manuais de dormentes de madeira, ago e plastico, bem como de dormentes especiais de madeira

e plastico para pontes, em cavalo mecanico com semirreboque e caminh&o carroceria

Os servicos abordados nesse subgrupo compreendem a carga e descarga manual dos

dormentes através de uma equipe de trabalhadores de via no equipamento transportador. A CCU

deste subgrupo pode ser utilizada em obras brownfield e possui o seguinte normativo: DNIT
ETS 015e ETS 016.

A Tabela 19 apresenta a descri¢cdo das composi¢6es de custo criadas, assim como seus

respectivos codigos e unidades de medicéo do servigo.

Tabela 19: Composi¢des de custos

Cadigo Descrigao ‘ Unidade

310281 Carga, descarga e manobras, manuais, de dormentes de aco bitola larga/mista t
em cavalo mecanico com semirreboque

310279 Carga, descarga e manobras, manuais, de dormentes de aco bitola métrica em t
cavalo mecéanico com semirreboque

310269 Carga, descarga e manobras, manuais, de dormentes de madeira bitola t
larga/mista em cavalo mecénico com semirreboque

310267 Carga, descarga e manobras, manuais, de dormentes de madeira bitola métrica t
em cavalo mecénico com semirreboque

311172 Carga, descarga e manobras, manuais, de dormentes de plastico bitola t
larga/mista em cavalo mecénico com semirreboque

311169 Carga, descarga e manobras, manuais, de dormentes de plastico bitola métrica t
em cavalo mecénico com semirreboque

310345 Carga, descarga e manobras, manuais, de dormentes especiais de madeira para t
ponte em caminh&o carroceria

311167 Carga, descarga e manobras, manuais, de dormentes especiais de plastico para t

ponte em caminh&o carroceria

Fonte: FGV IBRE

2.5.1. Metodologia Executiva

As atividades deste subgrupo consistem em fazer a carga e a descarga manual de

dormentes de madeira, aco e plastico com auxilio de ferramentas manuais.

Para a manipulacdo de dormentes de madeira e pléstico é usado uma ferramenta manual

denominada de tenaz. Essa ferramenta possui duas pontas em que os trabalhadores atuam em

duplas, cada um atuando em cada ponta, para fazer a carga da maneira mais ergonémica.
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Figura 13: Trabalhadores manipulando dormentes de madeira com tenaz

3 s

Fonte: FGV IBRE

Ja para os dormentes de aco, a ferramenta possui um formato que se encaixa em um fecho
presente no dormente. Devido ao dormente de aco ser um dormente com um formato néo

prismatico, é necessario o uso dessa ferramenta para a sua correta manipulacao.

Diferentemente do tenaz, utilizado no transporte de dormentes de madeira e pléstico, sao
necessarios apenas dois trabalhadores de via para o transporte do dormente de aco, um em cada
lado do dormente.

Figura 14: Trabalhadores fazendo o transporte manual de dormente de agco com auxilio de ferramenta
manipuladora
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2.5.2. Equipamentos

O equipamento empregado no presente subgrupo, assim como um resumo de suas

informacdes técnicas, € apresentado na Tabela 20.

Cadigo

SICFER

Tabela 20: Tabela resumo dos equipamentos

Descricéo

Especificacdo

Referéncia

Marca

Modelo

EA9309 - Caminho plataforma 4 x 2, Atedo
) ) PBT 17.100 kg e distancia entre eixos 4,8 | Mercedes Benz 17199/] 48
Caminh&o carroceria com | m —136 kW
EQO0008 .
1 capacidade de 9 t — -
136 kw EA9350 — Carroceria de madeira com Mambrini Ccsr;rﬁcmegz
capacidade de 9t .
madeira
EA9314 - Atego 2426/54 -6 x 2 -
Motorista de caminhdo Caminhéo
Mercedes Benz | Atego 2426/54
Caminhéo carroceriacom | Plataforma 6 x 2, PBT 24.100 kg e ’
2 | EQO091 |capacidadede 15t 188 | distanciaenfre eixos 5.4 m
kw ;
EA9352 - Carroceria de madeira com - Carroceria
capacidade de 15 t - comprimento: 7,00m Mambrini comum de
P P v madeira
EA9321 - Cavalo mecéanico estradeiro 6
Cavalo mecanico com x2 CMT 60.000 kg, PBT 23.000 kg - 265 | Mercedes Benz Axor 2536
3 EQO0162 | semirreboque e capacidade kw
de 30t -265kwW ; i ;
5?3?3?4; 3?3?:(7(1:5 reboque com capacidade Randon Carrega tudo

Fonte: FGV IBRE

2.5.2.1. EQO008 - Caminhé&o carroceria com capacidade de 9,0 t (136 kW)
O equipamento constitui de caminhdo com carroceira de capacidade de 9 toneladas e é

composto por chassi e implemento, possuindo as seguintes especificacdes técnicas:

= Capacidade: 9,00 t;
» Tara do chassi: 4.970 kg;
» Tarado implemento: 1.350 kg;

= Operacdo: MO0068 - motorista de caminhéo

O caminhdo carroceira fica estacionado, disposto proximo aos trabalhadores e ao

estoque/pulméo de dormentes, enquanto eles realizam a carga do material. Dessa forma, o

caminhdo carroceria permanece produtivo durante todo o tempo do servico.
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Figura 15: Equipamentos EA9350 e EA9309, respectivamente, que formam o equipamento composto
EQO0008

Fonte: MAMBRINI (2021)/ MERCEDES BENZ (2021)

2.5.2.2. EQO0091 - Caminhd&o carroceria com capacidade de 15t (188 kW)
O equipamento constitui de caminhdo com carroceira de capacidade de 15 toneladas e é

composto por chassi e implemento, possuindo as seguintes especificacfes técnicas.
= Capacidade: 15,00 t;
» Tarado chassi: 6.620 kg;
= Tara do implemento: 1.405 Kkg;
= Operacdo: MO0068 — motorista de caminh&o

O caminhdo carroceira fica estacionado, disposto préximo aos trabalhadores e ao
estoque/pulméo de dormentes, enquanto eles realizam a carga do material. Dessa forma, o

caminhdo carroceria permanece produtivo durante todo o tempo do servico.

Figura 16: Equipamentos EA9352 e EA9314, respectivamente, que formam o equipamento composto
EQO0091

e e i e e
— e e
)

Fonte: MAMBRINI (2021)/ MERCEDES BENZ (2021)

2.5.2.3. EQO0162 - Cavalo mecanico com semirreboque e capacidade de 30 t (265 kW)
O equipamento constitui cavalo mecanico com semirreboque de dois eixos com
capacidade de 30 t e é composto por chassi e implemento, conforme apresentado abaixo,

possuindo as seguintes especificagdes técnicas:

= Capacidade: 30 t;
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» Tarado chassi: 9.000 kg;

» Tarado implemento: 9.700 kg;

= Comprimento do equipamento montado: 21,30 m;
»  Operacdo: MO0068 — motorista de caminhdo.

2.5.3. Mao de Obra
A equipe de médo de obra dimensionada para essa atividade baseia-se na disposicéo de

trabalhadores para efetuar a carga e a descarga de 01 dormente por vez.

Para a manipulacdo segura dos dormentes, os trabalhadores devem sempre estar

posicionados em frente ao sentido do deslocamento.

No que se refere a cargas e descargas manuais deve-se respeitar o art. 198/199 e a
Convencéo OIT n.127 da CLT (Consolidacéo das Leias do Trabalho) que determina um limite

de 60 kg para homens e 25 kg para mulheres para o transporte de cargas manuais.

JaaNorma Técnica 17, do Ministério do Trabalho e Emprego, relata que a atividade deve
ser executada de forma que o esforco fisico seja compativel com a capacidade de forca e ndo

comprometa a saude ou a seguranca do trabalhador.

Portanto, foi estabelecido que, visando a compatibilidade com a realidade, a manipulacéo
de dormentes de madeira e plastico deve ser feita por quatro trabalhadores de via e a

manipulagdo dos dormentes de ago por dois trabalhadores de via.

Para otimizar a produtividade das composi¢cfes deste subgrupo foi estabelecido que a
equipe sera formada por oito trabalhadores de via, sendo duas equipes de quatro trabalhadores
atuando simultaneamente em cada dormente. A equipe formada ja inclui no seu ciclo de
descarga a eventual necessidade de auxilio de trabalhadores posicionados em cima da carroceria

ou do semirreboque.

2.5.4. Materiais
N&o sdo empregados materiais na execucdo do presente servico, neste subgrupo sdo

transportados dormentes.

De acordo com a norma ABNT-NBR-7511/2005, a madeira para producdo de dormentes
deve ser classificada em classe | e classe Il e atender as propriedades fisicas e mecanicas
necessarias. Desta forma, adota-se de acordo com o PIM-14 (Procedimento de Inspecéo de

Material) do DNIT a densidade aparente da madeira de classe C 60 como 1000 kg/ms3.
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Dessa forma, no que concerne as composic¢des que adotam dormentes especiais para ponte
de 0,20 x 0,25 x 3,00 (m) de dimensdes, tem-se uma massa de aproximadamente 150 kg por
unidade, sendo imperativo a presenca de quatro trabalhadores de via por dormente para a carga

manual.

J& os dormentes de aco sdo classificados de acordo com suas caracteristicas mecanicas.

Variando as suas dimensdes de acordo com a via, sendo ela em bitola larga ou métrica.

Para calcular o peso de cada dormente é necessario saber o tipo de ago e sua massa linear.
Para os materiais deste subgrupo sera considerado um a¢o UIC 865 cujo peso linear € de 28,46
kg aproximadamente. Desta forma, o peso dos materiais manipulados pode ser determinado e
apresentado abaixo:

i.  Bitola métrica: comprimento minimo 2.000 mm - 56,92 kg
ii.  Bitola larga: comprimento minimo 2.800 mm - 79,688 kg

Os dormentes de plastico ou poliméricos possuem caracteristicas similares aos dormentes
de madeira; tanto no formato e resisténcia. Para as consideragdes relacionadas aos dormentes

transportados neste subgrupo tem-se as seguintes caracteristicas:
i.  Bitola métrica: comprimento minimo 2.000 mm - 68,00 kg
ii.  Bitola larga: comprimento minimo 2.800 mm - 110,00 kg

2.5.5. Producéo da Equipe
A producéo da equipe €é ditada de acordo com o tempo de carga e descarga manual dos
dormentes. Deste modo, a producdo horaria das composicdes deste subgrupo é representada

pela seguinte formula matematica.

_ 60xCxF,
B T

Em que:

P representa a producdo de equipe, em t/h;
C representa a capacidade, em t;

Fe representa o fator de eficiéncia;

T representa o tempo total de ciclo, em minutos.
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A variavel interveniente “T” refere-se ao tempo total de ciclo, obtido pela soma dos
tempos de carga e descarga da equipe de trabalhadores, e estd relacionada a capacidade da

carroceria ou do semirreboque.

A Tabela 21 exibe as parcelas de tempo fixo para cada composi¢do de custos do subgrupo

em questao.

Tabela 21: Parcelas de tempo fixo

Tempo total de ciclo

Codigo

SICEER Descricao
Carga manual Manobra Descarga Manual

Carga, descarga e manobras, manuais, de dormente
310267 | de madeira bitola métrica em cavalo mecénico com 1,250 min 0,948 min 0,950 min
semirreboque

Carga, descarga e manobras, manuais, de dormente
310269 | de madeira bitola larga em cavalo mecénico com 2,000 min 0,948 min 1,500 min
semirreboque

Carga, descarga e manobras, manuais, de dormente
311169 | de pléstico bitola métrica em cavalo mecéanico com 1,200 min 0,948 min 0,900 min
semirreboque

Carga, descarga e manobras, manuais, de dormente
311172 | de pléstico bitola larga em cavalo mecanico com 1,950 min 0,948 min 1,450 min
semirreboque

Carga, descarga e manobras, manuais, de dormente
310279 | de aco bitola métrica em cavalo mecéanico com 1,050 min 0,948 min 0,800 min
semirreboque

Carga, descarga e manobras, manuais, de dormente
310281 | de aco bitola larga em cavalo mecénico com 1,40 min 0,948 min 1,050 min
semirreboque

Carga, descarga e manobras, manuais, de dormente
310345 | especial de madeira para pontes qualquer bitola em 2,650 min 0,948 min 2,000 min
caminhao carroceria

Carga, descarga e manobras, manuais, de dormente
311167 | especial de pléstico para pontes qualquer bitola em 2,550 min 0,948 min 1,900 min
caminhao carroceria

Fonte: FGV IBRE

A Tabela 22 apresenta os valores adotados para as demais variaveis intervenientes
relativas ao calculo da produgéo da equipe.

Tabela 22: Valores das variaveis referentes a producéo de equipe

Variavel ‘ Descrigdo da Variavel Valor Adotado Referéncia
EQO0162: 30 t
C Capacidade EQO0008: 9t Carrega Tudo - Randon
EQO0091: 15t
Fe Fator de eficiéncia 0,83 DNIT, 2017a

Fonte: FGV IBRE

2.5.1. Servigos Auxiliares
Né&o sao aplicados servicos auxiliares na execucdo do presente servico.
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2.5.2. Tempo Fixo
Né&o se aplica.
2.5.3. Momento De Transportes
Né&o se aplica.
2.5.4. Critério De Medicéo
Os servicos de tempo fixo de descarga manual devem ser medidos em “t”, referente a
tonelada de dormentes efetivamente manipulados e carregados no semirreboque ou no

caminhao carroceria.
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2.6. Carga, descarga e manobras manuais de materiais diversos
Este subgrupo inclui uma composicdo de custos referente a carga, descarga e manobra

manuais de materiais diversos em caminhonete.

O servico abordado neste subgrupo compreende a carga e a descarga manual de materiais

diversos através de uma equipe de trabalhadores de via de maneira manual.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras brownfield e possui 0 seguinte
normativo: DNIT ETS 015 e ETS 016.

A Tabela 01 apresenta a descri¢cdo das composi¢cdes de custo criadas, assim como seus

respectivos codigos e unidades de medicédo do servico.

Tabela 23: Composicdes de custos

Descrigéo Unidade

310553 Carga, descarga e manobras, manuais, de materiais diversos em caminhonete t

Fonte: FGV IBRE

2.6.1. Metodologia Executiva
A atividade deste subgrupo consiste em fazer a carga e a descarga de materiais diversos
em caminhonete. Toda manipulagdo é feita de forma manual sem auxilio de qualquer

equipamento.

Os materiais transportados neste subgrupo devem estar unitizados em embalagens que

possibilitem o seguro manuseio do material.

2.6.2. Equipamentos
O equipamento empregado no presente subgrupo, assim como um resumo de suas
informagdes técnicas, é apresentado na Tabela 02.

Tabela 24: Tabela resumo dos equipamentos

Referéncia

Codigo

Item SICEER Descrigao Especificacdo

Marca Modelo

Veiculo caminhonete Pick-up | Pick-up nova s10 cabine
1 EQO0181 | 4x4 com cabine simples simples - motor diesel pot.: Chevrolet S10
(147kW) 200cv - 2.8 4x4

Fonte: FGV IBRE

2.6.2.1. EQO0181 - Veiculo caminhonete Pick-up 4x4 com cabine simples (147kW)
Veiculo responsavel por transportar os materiais deste subgrupo. Possui cabine simples

com capacidade de 1,10 t.

= Vida util (anos): 5;
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= HTA (h/ano): 2.000;

» Poténcia (kW): 147,10;

» Valor Residual (%): 25;

» Coeficiente de manutencéo (K): 0,80;

= Coeficiente de combustivel (kwh/kW): 0,18;
» Tipo de combustivel: diesel,

= QOperacdo: motorista de veiculo leve.

Figura 17: Veiculo caminhonete Pick-up 4x4 com cabine simples (147kW)

Fonte: FGV IBRE

2.6.3. Mao de Obra
A equipe de méao de obra é formada por 4 (quatro) trabalhadores de via.

No que se refere a cargas manuais deve-se respeitar o art. 198/199 e a Convencédo OIT
n.127 da CLT (Consolidacdo das Leias do Trabalho) que determina um limite de 60 kg para

homens e 25 kg para mulheres para o transporte de cargas manuais.

JaaNorma Técnica 17, do Ministério do Trabalho e Emprego, relata que a atividade deve
ser executada de forma que o esforco fisico seja compativel com a capacidade de forca e nao

comprometa a satde ou a seguranca do trabalhador.

Deste modo, para fins de calculo de producdo da equipe, foi considerado que o

trabalhador de via pode manusear até 60 kg seguindo as determinacGes legais.
2.6.4. Materiais

N&o sdo empregados materiais na execucdo do presente servigo, neste subgrupo sdo

transportados diversos materiais.
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Neste subgrupo € feito 0 manuseio de cargas diversas, podendo ser: elementos de fixacao
de via, elementos metalicos de pequeno porte, equipamentos eletrénicos e equipamentos de

pequeno porte em geral, desde que unitizadas.
2.6.5. Producéo da Equipe

A producdo da equipe é ditada de acordo com o tempo de carga manual dos materiais.
Deste modo a producdo horaria da composicdo do subgrupo € representada pela seguinte

formula matemaética.

P_60xCxFe
B T

Em que:

P representa a producao de equipe, em t/h;

C representa a capacidade, em t;

Fe representa o fator de eficiéncia;

T representa o tempo total de ciclo, em minutos.

A variavel interveniente “T” refere-se ao tempo total de ciclo, obtido pela soma dos
tempos de carga, manobra e descarga, pela equipe de trabalhadores, e estd relacionada a

capacidade de carga e descarga da caminhonete.

A Tabela 25 exibe as parcelas de tempo fixo para a composicdo de custos do subgrupo.

Tabela 25: Parcelas de tempo fixo das composic¢6es de custos
Tempo total de ciclo

Cadigo

SICFER Descricao Carga Manobra Descarga
manual manual

Carga, descarga e manobras, manuais, de materiais diversos

310553 em caminhonete

0,700 min 0,948 min 0,500 min

Fonte: FGV IBRE

A Tabela 26 apresenta os valores adotados para as demais variaveis intervenientes

relativas ao calculo da producéo de equipe do servico.

Tabela 26: Valores das variaveis referentes a producéo de equipe

Variavel ‘ Descrigdo da Variavel ‘ Valor Adotado Referéncia
C Capacidade 1,10t Chevrolet S10 - Cabine simples
Fe Fator de eficiéncia 0,83 DNIT, 2017a

Fonte: FGV IBRE

48



Manual de Custos Referenciais Ferroviarios A
Volume 6 — Manuais Técnicos AAANTT

2.6.6. Servigos Auxiliares
Né&o sdo aplicados servicos auxiliares na execucdo do presente servico.

2.6.7. Tempo Fixo
Né&o se aplica.

2.6.8. Momento De Transportes
Nao se aplica.

2.6.9. Critério De Medicéo
O servico de tempo fixo de carga, manobra e descarga manual devem ser medidos em “t”,

referente a tonelada de materiais diversos efetivamente manipulados e carregados no veiculo.
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2.7. Carga, descarga e manobras mecanizadas de dormentes com carregadeira

Este subgrupo inclui composicOes de custos referentes a carga, descarga e manobra

mecanizada de dormentes e de dormentes especiais para pontes. O parametro de diferenciagéo

das CCUs é o material de composic¢do do dormente e a bitola da via.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada tanto em obras greenfield, quanto em obras
brownfield e possui o seguinte normativo: DNIT ETS 015 e ETS 016.

A Tabela 27 apresenta a descricdo das composi¢Oes de custo criadas, assim como Seus

respectivos cddigos e unidades de medi¢édo do servico.

Tabela 27: Composi¢des de custos

Cadigo Descrigao ‘ Unidade

310282 Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de t
aco bitola larga/mista em cavalo mecénico com semirreboque

311159 Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de ¢
aco bitola larga/mista em locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

310280 Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de ¢
aco bitola métrica em cavalo mecanico com semirreboque

311157 Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de ¢
aco bitola métrica em locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

310278 Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de t
concreto bibloco bitola larga em cavalo mecanico com semirreboque
Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de

310683 concreto bibloco bitola larga em locomotiva diesel-elétrica com vagdes t
plataforma

310276 Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de t
concreto bibloco bitola métrica em cavalo mecénico com semirreboque
Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de

310682 concreto bibloco bitola métrica em locomotiva diesel-elétrica com vagdes t
plataforma

310274 Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de t
concreto monobloco bitola larga em cavalo mecanico com semirreboque

310272 Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de i
concreto monobloco bitola métrica em cavalo mecanico com semirreboque

310270 Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de t
madeira bitola larga/mista em cavalo mecénico com semirreboque

310268 Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de i
madeira bitola métrica em cavalo mecanico com semirreboque

311173 Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de t
plastico bitola larga/mista em cavalo mecéanico com semirreboque
Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de

310643 pléstico bitola larga/mista em locomotiva diesel-elétrica com vagdes t
plataforma

311170 Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de t

pléstico bitola métrica em cavalo mecénico com semirreboque
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Cédigo Descricdo Unidade
310642 Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes de t
plastico bitola métrica em locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma
310646 Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes t
especiais de madeira para ponte em caminh&o carroceria
Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes

311161 especiais de madeira para ponte em locomotiva diesel-elétrica com vagdes t
plataforma

310645 Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes t
especiais de pléstico para ponte em caminh&o carroceria
Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de dormentes

311166 especiais de plastico para ponte em locomotiva diesel-elétrica com vagdes t

plataforma

Fonte: FGV IBRE

2.7.1. Metodologia Executiva

Atualmente, os servicos deste subgrupo consistem na carga, descarga e manobra

mecanizadas de dormentes de pléstico, aco, concreto e madeira e de dormentes especiais para

pontes em locomotiva diesel-elétrica, em caminh&o carroceria ou em cavalo mecéanico com

semirreboque. Para tanto, considera-se o uso de carregadeira de pneus com implemento do tipo

garfo.

A méo de obra prevista para as composi¢des deste subgrupo é responsavel por auxiliar a

carga e a descarga, as amarracBes, além de organizar os materiais transportados, quando

necessario.

2.7.2. Equipamentos

O equipamento empregado no presente subgrupo, assim como um resumo de suas

informagdes técnicas, é apresentado na Tabela 28.

Tabela 28: Tabela resumo dos equipamentos

Descricéo Especificacéo

EA9321 - Cavalo mecanico estradeiro 6 x

Referéncia

Marca

Modelo

Cavalo mecanico com 2 CMT 60.000 kg, PBT 23.000 kg - 265 Mercedes Benz | Axor 2536
1 |EQO0162 |semirreboque e capacidade de kw
30t(265kw) EA9354 - Semi-reboque com capacidade Randon Carrega
de 30t e 3 eixos tudo
EA9309 - Caminhdo plataforma 4 x 2, Ateqo
PBT 17.100 kg e distancia entre eixos 4,8 | Mercedes Benz 1719? 48
2 EQO0008 | Caminhd&o carroceria com m - 136 kW

capacidade de 9t - 136 kW
EA9350 - Carroceria de madeira com

capacidade de 9t

Mambrini
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Cédigo

SICFER

Descricéo

Locomotiva diesel-elétrica CC

Especificacéo

Locomotiva diesel-elétrica CC (2237

Referéncia

Marca

Eletro Motive

Modelo

3 EQ0113 | (2237 kW /3000 hp) - bitola | kW / 3000 hp) corrente continua de 6 Diesel SD 40-2
larga eixos
Locomotiva diesel-elétrica CC | Locomotiva diesel-elétrica CC (2237 Eletro Motive
4 EQO0724 | (2237 kW /3000 hp) - bitola | kW / 3000 hp) corrente continua de 6 Diesel SD 40-2
métrica eixos
Vagéo plataforma para Vagac_) platafo_r ma para transporte de Greenbrier
transporte de materiais de via materiais de via pgrmaqente, com Maxion,
5 EQ0267 permanente, PNT, capacidade trugue Super Service Ride Control Randon PNT
- capacidade 98 t, bitola larga com engate
98t - Bitola Larga R Implementos
tipo “F
Vagdo plataforma para transporte de Greenbrier
Vagéo plataforma PNE com materiais de via permanente, com Maxion
6 EQO0276 | capacidade de 82t - bitola truque Super Service Ride Control R ' PNE
. . - - andon
métrica capacidade 82 t, bitola métrica com
P Implementos
engate tipo “F
Carregadeira de pneus com . .
7 EQO0773 capacidade de 3,3 m? - Carregadeira de pneus com implemento Caterpillar 966 H

Implemento de garfo (213 kW)

de garfo modelo Fusion 96”.

Fonte: FGV IBRE

2.7.2.1. EQO0162 - Cavalo mecanico com semirreboque e capacidade de 30 t (265 kW)
O equipamento constitui cavalo mecanico com semirreboque de dois eixos com

capacidade de 30 t e é composto por chassi e implemento, possuindo as seguintes especificacdes

técnicas:

» Capacidade: 30 t;

= Tara do chassi: 9.000 kg;

» Tarado implemento: 9.700 kg;

= Comprimento do equipamento montado: 21,30 m;

» Operacdo: MO0068 — motorista de caminhéo.

O cavalo mecénico com semirreboque fica estacionado, disposto lado a lado com a

carregadeira de pneus enquanto essa realiza a carga dos dormentes. Dessa forma, o

semirreboque permanece produtivo durante todo o tempo do servico, acompanhando

integralmente a operacdo da carregadeira de pneus.
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Figura 18: Equipamentos EA9354 e EA9321, respectivamente, que formam o equipamento composto
EQ0162

Fonte: RANDON (2021)/ MERCEDES BENZ (2021)

2.7.2.2. EQO0008 - Caminhd&o carroceria com capacidade de 9t - 136 kW
O equipamento consiste no caminh&o carroceria com capacidade de 9 t, sendo composto

por chassi e implemento. Além disso, ele possui as seguintes especificacdes técnicas:

Capacidade: 9.000 kg;

Tara do chassi: 4.970 kg;

Tara do implemento: 1.350 Kkg;

Operacdo: MO0068 — motorista de caminhao.

O caminhao carroceria fica estacionado, disposto lado a lado com a carregadeira de pneus
enquanto essa realiza a carga dos dormentes. Dessa forma, o caminhdo permanece produtivo
durante todo o tempo do servigo, acompanhando integralmente a operacgdo da carregadeira de

pneus.

Figura 19: Equipamentos EA9309 e EA9350, respectivamente, que forma o equipamento composto EQO008

] w—— =
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Fonte: MAMBRINI (2021)
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2.7.2.3. EQO0113 - Locomotiva diesel-elétrica CC (2237 kW / 3000 hp) - bitola larga
O equipamento constitui locomotiva diesel-elétrica, com a finalidade de tracionar e
transmitir forga motriz para um comboio de vagdes, tendo o0 seu uso restrito as vias de bitola

larga. Além disso, 0 equipamento possui as seguintes especificacdes técnicas:
= Capacidade: 15.000 I;
* Vida util (anos): 20;
= HTA (h/ano): 2.000;
= Poténcia (kW): 2.237;
= Valor Residual (%): 20;
= Coeficiente de manutencéo (K): 1;
= Coeficiente de combustivel (kWh/kW): 0,18;
» Tipo de combustivel: diesel,
= Operacgdo: maquinista.

2.7.2.4. EQQ724 - Locomotiva diesel-elétrica CC (2237 kW / 3000 hp) - bitola métrica
O equipamento constitui locomotiva diesel-elétrica, com a finalidade de tracionar e
transmitir forga motriz para um comboio de vagdes, tendo o seu uso restrito as vias de bitola

métrica. Além disso, 0 equipamento possui as seguintes especificacdes técnicas:
= Capacidade: 15.000 I;
* Vida util (anos): 20;
= HTA (h/ano): 2.000;
= Poténcia (kW): 2.237,
= Valor Residual (%): 20;
= Coeficiente de manutencédo (K): 1;
= Coeficiente de combustivel (kWh/kW): 0,18;
» Tipo de combustivel: diesel,

= Operacgdo: maquinista.
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2.7.2.5. EQO0267 - Vagéo plataforma para transporte de materiais de via permanente, PNT,
capacidade 98 t - Bitola Larga
Assim como o vagdo PNE, o PNT é geralmente utilizado para o transporte de
equipamentos ferroviarios. Diferente do vagdo PNE, sua bitola é larga, possuindo, portanto,

maior capacidade de carga.

O referido equipamento apresenta tara de 32 toneladas e capacidade de carga de 98

toneladas. A largura externa maxima € de 3,32 metros.

2.7.2.6. EQO0276 - Vagdo plataforma PNE com capacidade de 82 t - bitola métrica
Equipamento fornecido com truques Super Service Ride Control, com engates tipo “F” e
com sistema de freio convencional. A carga e descarga sdo compativeis com o seu formato, ou

seja, ambas atividades podem ser realizadas superior ou lateralmente.

O vagao PNE é constituido por uma tara de 18 toneladas, com capacidade de transporte
méaxima de 82 toneladas. A caracteristica de vagao aberto, sem bordas laterais e em formato de
prancha, permite que ndo haja um limite especifico na sua capacidade volumétrica, e sim na

carga limite de transporte. O PNE possui largura externa 2,50 metros para bitola métrica.

2.7.2.7. EQQ773 - Carregadeira de pneus com capacidade de 3,3 m® - Implemento de garfo
(213 kW)
O equipamento tem como designio a carga e descarga dos materiais transportados em

vagdo plataforma, sendo utilizado o implemento do tipo garfo.

A proposta deste equipamento € otimizar a utilizacdo das carregadeiras presentes em
canteiros de obras de infraestrutura ferroviaria. O uso de implemento € bastante vantajoso tendo
em vista que o equipamento pode ser reaproveitado para outras tipologias de servicos,

necessitando somente efetuar a troca do implemento destinado para aquela atividade.

A carregadeira de pneus refere-se ao modelo 966 H da fabricante Caterpillar, o qual ja
consta no rol de equipamento do SICFER com o uso de cagamba de 3,30 m3 (codigo SICFER
EQQ0703).

A diferenca entre 0 equipamento existente e o utilizado nas composi¢des deste subgrupo
consiste no implemento utilizado, sendo um dotado de cagamba enquanto o outro é provido de

garras do tipo garfo, conforme apresentado na Figura 20.
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Figura 20: Carregadeira de pneus com uso de implemento de garfo para o transporte de paletes e cargas
diversas em canteiro de obra ferroviéria

Fonte: FGV IBRE

O modelo adotado ¢ o garfo Fusion 96”, com capacidade nominal maxima de 8.900 kg e

lanca de 1.524 mm de comprimento. As caracteristicas e modelo do garfo empregado em

conjunto com a carregadeira sdo apresentados na Figura 21.

Figura 21: Modelo e dimensdes do acessorio garfo adotado como implemento da carregadeira de pneus
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1,040_(41)

2,178

(86)

574 (23)

2438

(96)

5.650

(12.456)

13510 (3.330)

108" Carriage (A)

1040 (3D)

2,483

(98)

500 (24)

1,524

(60)

180

2,000
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(10)
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Fonte: CATERPILLAR (2021) - grifos acrescidos

2.7.3. Mao de Obra

A mao de obra presente em servicos de tempo fixo em

caminhdo carroceira ou

semirreboque com carga e descarga com carregadeira restringe-se a categoria “trabalhador de
via”, insumo MOO0100 do SICFER.
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A funcdo da mé&o de obra é auxiliar no posicionamento do equipamento em relacdo ao
material a ser carregado ou descarregado e auxiliar no arranjo do material. Isso inclui fazer
amarracgdes, direcionar 0 equipamento, acomodar o material e facilitar a operacdo do

equipamento.

A quantidade de profissionais independe da capacidade do semirreboque ou dos vagdes

sendo adotados 2 (dois) trabalhadores para as composicoes de custos do referido subgrupo.
2.7.4. Materiais

N&o sdo empregados materiais na execucdo do presente servico, neste subgrupo sao
transportados cinco tipos de dormentes, de quatro materiais distintos: aco, concreto bibloco,

concreto monobloco, madeira e plastico.

2.7.4.1. Dormentes de aco
Os dormentes de aco séo classificados de acordo com suas caracteristicas mecanicas.

Variando as suas dimensdes de acordo com a via, sendo ela em bitola larga ou métrica.

Para calcular o peso de cada dormente é necessario saber o tipo de aco e sua massa linear.
Para os materiais deste subgrupo sera considerado um a¢o UIC 865 cujo peso linear é de 28,46

kg aproximadamente. Desta forma segue o peso dos materiais manipulados:
i.  Bitola métrica: comprimento minimo 2.000 mm - 56,92 kg
ii.  Bitola larga: comprimento minimo 2.800 mm - 79,688 kg

2.7.4.2. Dormentes de concreto bibloco
Os dormentes de concreto bibloco sdo compostos por dois blocos de concreto armado
interligados por um perfil metalico. Apesar do formato ndo convencional, 0 modelo de

armazenamento e transporte é similar ao dos dormentes com o formato totalmente prismatico.

Para o peso desses dormentes foi considerado as informacGes presentes no SICRO -

Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes, Volume 10, Conteudo 09, a saber:
i.  Bitola métrica: comprimento minimo 2.000 mm - 180,00 kg
ii.  Bitola larga: comprimento minimo 2.800 mm - 220,00 kg

2.7.4.3. Dormentes de concreto monobloco
Os dormentes de concreto monobloco, de acordo com a norma ABNT NBR 11709/1991,

devem ter forma e dimens@es simétricas em relacdo ao eixo longitudinal e sem quina viva, ou
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seja, as arestas externas aparentes do dormente devem ser dotadas de chanfros em fora de

triangulo isésceles com os lados iguais medindo 20 mm.

Para o peso desses dormentes foi considerado as informacgfes presentes no SICRO -

Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes, Volume 10, Contetdo 09, a saber:
i.  Bitola métrica: comprimento minimo 2.000 mm - 280,00 kg
ii.  Bitola larga: comprimento minimo 2.800 mm - 390,00 kg

2.7.4.4. Dormentes de madeira

De acordo com a norma ABNT-NBR-7511/2005, a madeira para producdo de dormentes
deve ser classificada em classe | e classe Il e atender as propriedades fisicas e mecanicas
necessarias. Desta forma, adota-se de acordo com o PIM-14 (Procedimento de Inspecéo de

Material) do DNIT a densidade aparente da madeira de classe C 60 como 1000 kg/ms3.

Para o peso desses dormentes foi considerado as informacGes presentes no SICRO -

Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes, Volume 10, Contetdo 09, a saber:
i.  Bitola métrica: comprimento minimo 2.000 mm - 70,40 kg
ii.  Bitola larga: comprimento minimo 2.800 mm - 114,24 kg

No caso dos dormentes especiais para pontes, adotando-se a densidade aparente ja
informada e os valores de 0,20 x 0,25 x 3,00 (m) para as dimensdes do material, a massa desse

dormente seré de aproximadamente 150 kg por unidade.

2.7.4.5. Dormentes de plastico

Os dormentes de plastico ou poliméricos possuem caracteristicas similares aos dormentes
de madeira; tanto no formato e resisténcia. Para as consideragdes relacionadas aos dormentes
transportados neste subgrupo tem-se as seguintes caracteristicas, definidas apds pesquisa junto

aos fabricantes do insumo:
i.  Bitola métrica: comprimento minimo 2.000 mm - 68,00 kg
ii.  Bitola larga: comprimento minimo 2.800 mm - 110,00 kg

Determina-se para os dormentes de plastico um valor de 962,89 kg/m3 para 0 peso

especifico, dado extraido a partir das dimens@es e peso dos dormentes convencionais.

Sendo assim, adotando um dormente especial para ponte de 0,20 x 0,25 x 3,00 (m) de

dimensoes, a sua massa sera de aproximadamente 144,42 kg por unidade.
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2.7.5. Producéo da Equipe

A producéo de equipe das composic¢Bes de custos do subgrupo pode ser obtida por meio

da seguinte equacéo:

60 x Cp X F,
T

Em que:

P representa a producéo de equipe, em t/h;

Cef representa a capacidade efetiva, em t;

Fe representa o fator de eficiéncia;

T representa o tempo total de ciclo, em minutos.

A variavel interveniente “T” refere-se ao tempo total de ciclo, obtido pela soma dos
tempos de carga, manobra e descarga do equipamento e esta relacionada a capacidade do

semirreboque, da carroceria e do vagao.

A variavel “Cef” refere-se a capacidade efetiva do semirreboque, da carroceria ou do

vagéo.

A Tabela 29 exibe as parcelas de tempo fixo para as composigdes de custos do subgrupo

em questao.

Tabela 29: Parcelas de tempo fixo das composic6es de custos propostas
Tempo total de ciclo

Carga mecanizada Manobra Descarga mecanizada

1,650 min 0,948 min 1,650 min
Fonte: FGV IBRE

No que diz respeito ao vagdo, sua capacidade efetiva para o transporte de materiais
ferroviarios é comumente limitada pela logistica de transporte e pelo modelo de armazenamento
dos insumos transportados. Com isso a capacidade de carga dos vagdes plataforma ndo é
utilizada em sua totalidade, ocorrendo perdas programadas de acordo com a logistica de

acomodacéo de cada elemento mobilizado.

A Tabela 30 apresenta os valores adotados para as demais variaveis intervenientes

relativas ao célculo da producéo da equipe dos servigos.
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Tabela 30: Valores das variaveis referentes a producéo de equipe

Variavel Descrigdo da Variavel Valor Adotado Referéncia
EQ0267: 98 t
] ] EQ0276: 82 t
Ce Capacidade efetiva Randon — Carrega tudo
EQ0162: 30t
EQO0008: 9t
Fe Fator de eficiéncia 0,83 DNIT, 2017a

Fonte: FGV IBRE

O tempo de carga/descarga para cada tipo de dormente serd o0 mesmo. A diferenca esta
no ndmero de dormentes transportados em cada viagem efetuada pela carregadeira com o

implemento de garfo.

Dito isso, segue as organizacdes das cargas efetuadas pela carregadeira de acordo com

cada tipo de dormente, a saber:
» Dormente de aco: 56 dormentes por viagem;

= Dormente de madeira: 36 dormentes para bitolas larga e mista e 48 dormentes para

bitola métrica por viagem;

= Dormente de concreto monobloco: 12 dormentes para bitolas larga e mista e 18

dormentes para bitola métrica por viagem;
»= Dormente de concreto bibloco: 25 dormentes por viagem.

= Dormente de plastico: 36 dormentes para bitolas larga e mista e 48 dormentes para

bitola métrica por viagem;
= Dormente de madeira para pontes: 28 dormentes por viagem;
* Dormente de plastico para pontes: 28 dormentes por viagem.
2.7.6. Servigos Auxiliares
Né&o sao aplicados servicos auxiliares na execucdo do presente servico.
2.7.7. Tempo Fixo
Né&o se aplica.
2.7.8. Momento De Transportes

Né&o se aplica.
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2.7.9. Critério De Medicéo

Os servigos de tempo fixo de carga mecanizada devem ser medidos em “t”, referente a

tonelada de dormentes efetivamente manipulados e carregados.
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2.8. Carga, descarga e manobras mecanizadas de jogos de dormentes para AMV com
carregadeira

Este subgrupo inclui as composic¢des de custos referentes a carga, descarga e manobras

mecanizadas de dormentes para AMV com carregadeira de pneus. Os parametros de

diferenciacdo das CCUs sdo a abertura do AMV, o tipo de material do dormente e o

equipamento transportador.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada tanto em obras greenfield, quanto em obras
brownfield e possui o seguinte normativo: DNIT ETS 015 e ETS 016.

A Tabela 31 apresenta a descri¢cdo das composi¢cdes de custo criadas, assim como seus

respectivos codigos e unidades de medic&o do servigo.

Cédigo

310922

Tabela 31: Composi¢des de custos
Descricdo
Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de

dormentes de plastico para AMV abertura 1:10 bitola métrica em caminhdo
carroceria

Unidade

310924

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de

dormentes de plastico para AMV abertura 1:10 bitola larga/mista em caminhéo

carroceria

310926

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
dormentes de plastico para AMV abertura 1:12 bitola métrica em caminhéo
carroceria

310928

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
dormentes de plastico para AMV abertura 1:12 bitola larga/mista em cavalo
mecanico com semirreboque

310930

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
dormentes de plastico para AMV abertura 1:14 bitola métrica em caminhao
carroceria

310932

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
dormentes de plastico para AMV abertura 1:14 bitola larga/mista em cavalo
mecanico com semirreboque

310934

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
dormentes de plastico para AMV abertura 1:16 bitola métrica em caminh&o
carroceria

310936

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
dormentes de plastico para AMV abertura 1:16 bitola larga/mista em cavalo
mecanico com semirreboque

310938

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
dormentes de plastico para AMV abertura 1:20 bitola métrica em caminh&o
carroceria

310940

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
dormentes de pléstico para AMV abertura 1:20 bitola larga/mista em cavalo
mecanico com semirreboque
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Cédigo Descricéo Unidade

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310859 dormentes de madeira para AMV abertura 1:8 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310861 dormentes de madeira para AMV abertura 1:10 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310863 dormentes de madeira para AMV abertura 1:10 bitola larga/mista em t
locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310865 dormentes de madeira para AMV abertura 1:12 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310867 dormentes de madeira para AMV abertura 1:12 bitola larga/mista em t
locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310869 dormentes de madeira para AMV abertura 1:14 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310871 dormentes de madeira para AMV abertura 1:14 bitola larga/mista em t
locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310873 dormentes de madeira para AMV abertura 1:16 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310875 dormentes de madeira para AMV abertura 1:16 bitola larga/mista em t
locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310877 dormentes de madeira para AMV abertura 1:20 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310879 dormentes de madeira para AMV abertura 1:20 bitola larga/mista em t
locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310881 dormentes de aco para AMV abertura 1:10 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310883 dormentes de aco para AMV abertura 1:10 bitola larga/mista em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310885 dormentes de ago para AMV abertura 1:12 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310887 dormentes de aco para AMV abertura 1:12 bitola larga/mista em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma
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Cédigo Descricéo Unidade

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310889 dormentes de ago para AMV abertura 1:14 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310891 dormentes de aco para AMV abertura 1:14 bitola larga/mista em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310893 dormentes de ago para AMV abertura 1:16 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310895 dormentes de aco para AMV abertura 1:16 bitola larga/mista em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310897 dormentes de ago para AMV abertura 1:20 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310899 dormentes de ago para AMV abertura 1:20 bitola larga/mista em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310901 dormentes de concreto para AMV abertura 1:10 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310903 dormentes de concreto para AMV abertura 1:10 bitola larga/mista em t
locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310905 dormentes de concreto para AMV abertura 1:12 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310907 dormentes de concreto para AMV abertura 1:12 bitola larga/mista em t
locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310909 dormentes de concreto para AMV abertura 1:14 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310911 dormentes de concreto para AMV abertura 1:14 bitola larga/mista em t
locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310913 dormentes de concreto para AMV abertura 1:16 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310915 dormentes de concreto para AMV abertura 1:16 bitola larga/mista em t
locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310917 dormentes de concreto para AMV abertura 1:20 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma
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Cédigo Descricéo Unidade

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310919 dormentes de concreto para AMV abertura 1:20 bitola larga/mista em t
locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310921 dormentes de plastico para AMV abertura 1:10 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310923 dormentes de pléastico para AMV abertura 1:10 bitola larga/mista em t
locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310925 dormentes de plastico para AMV abertura 1:12 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310927 dormentes de plastico para AMV abertura 1:12 bitola larga/mista em t
locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310929 dormentes de plastico para AMV abertura 1:14 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310931 dormentes de plastico para AMV abertura 1:14 bitola larga/mista em t
locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310933 dormentes de plastico para AMV abertura 1:16 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310935 dormentes de plastico para AMV abertura 1:16 bitola larga/mista em t
locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310937 dormentes de plastico para AMV abertura 1:20 bitola métrica em locomotiva t
diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310939 dormentes de plastico para AMV abertura 1:20 bitola larga/mista em t
locomotiva diesel-elétrica com vagdes plataforma

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310860 dormentes de madeira para AMV abertura 1:8 bitola métrica em caminhé&o t
carroceria

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310862 dormentes de madeira para AMV abertura 1:10 bitola métrica em caminhao t
carroceria

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310864 dormentes de madeira para AMV abertura 1:10 bitola larga/mista em caminhdo t
carroceria

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310866 dormentes de madeira para AMV abertura 1:12 bitola métrica em caminh&o t
carroceria
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Cédigo Descricéo Unidade

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310868 dormentes de madeira para AMV abertura 1:12 bitola larga/mista em cavalo t
mecanico com semirreboque

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310870 dormentes de madeira para AMV abertura 1:14 bitola métrica em caminh&o t
carroceria

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310872 dormentes de madeira para AMV abertura 1:14 bitola larga/mista em cavalo t
mecanico com semirreboque

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310874 dormentes de madeira para AMV abertura 1:16 bitola métrica em caminhao t
carroceria

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310876 dormentes de madeira para AMV abertura 1:16 bitola larga/mista em cavalo t
mecanico com semirreboque

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310878 dormentes de madeira para AMV abertura 1:20 bitola métrica em caminhéo t
carroceria

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310880 dormentes de madeira para AMV abertura 1:20 bitola larga/mista em cavalo t
mecanico com semirreboque

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310882 dormentes de aco para AMV abertura 1:10 bitola métrica em caminh&o t
carroceria

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310884 dormentes de ago para AMV abertura 1:10 bitola larga/mista em caminh&o t
carroceria

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310886 dormentes de ago para AMV abertura 1:12 bitola métrica em caminhao t
carroceria

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310888 dormentes de aco para AMV abertura 1:12 bitola larga/mista em caminhéo t
carroceria

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310890 dormentes de aco para AMV abertura 1:14 bitola métrica em caminhédo t
carroceria

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310892 dormentes de aco para AMV abertura 1:14 bitola larga/mista em caminhéo t
carroceria

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310894 dormentes de ago para AMV abertura 1:16 bitola métrica em caminhao t
carroceria

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310896 dormentes de aco para AMV abertura 1:16 bitola larga/mista em caminhéo t
carroceria
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Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310898 dormentes de ago para AMV abertura 1:20 bitola métrica em caminh&o t
carroceria

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310900 dormentes de aco para AMV abertura 1:20 bitola larga/mista em cavalo t
mecanico com semirreboque

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310902 dormentes de concreto para AMV abertura 1:10 bitola métrica em cavalo t
mecanico com semirreboque

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310904 dormentes de concreto para AMYV abertura 1:10 bitola larga/mista em cavalo t
mecanico com semirreboque

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310906 dormentes de concreto para AMV abertura 1:12 bitola métrica em cavalo t
mecanico com semirreboque

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310908 dormentes de concreto para AMV abertura 1:12 bitola larga/mista em cavalo t
mecanico com semirreboque

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310910 dormentes de concreto para AMV abertura 1:14 bitola métrica em cavalo t
mecanico com semirreboque

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310912 dormentes de concreto para AMV abertura 1:14 bitola larga/mista em cavalo t
mecanico com semirreboque

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310914 dormentes de concreto para AMV abertura 1:16 bitola métrica em cavalo t
mecanico com semirreboque

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310916 dormentes de concreto para AMV abertura 1:16 bitola larga/mista em cavalo t
mecéanico com semirreboque

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310918 dormentes de concreto para AMV abertura 1:20 bitola métrica em cavalo t
mecanico com semirreboque

Carga, descarga e manobras, mecanizadas com carregadeira, de jogo de
310920 dormentes de concreto para AMV abertura 1:20 bitola larga/mista em cavalo t
mecanico com semirreboque

Fonte: FGV IBRE

2.8.1. Metodologia Executiva

Atualmente, os servicos deste subgrupo consistem na carga, descarga e manobra
mecanizadas de dormentes de plastico, aco, concreto e madeira e de d