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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 complementacéao
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

Vi
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RESUMO

O Manual de Custos Referenciais Ferroviarios SICFER apresenta as metodologias, conceitos, critérios e
parametros utilizados no desenvolvimento do projeto, cuja finalidade é a elaboragdo de composi¢des 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

Dentro do SICFER, a parte de sistemas ferroviarios esta dividida em trés segmentos:
sinalizagdo, telecomunicacédo e energizacdo, que sao segmentos correlacionados e que atuam
principalmente na seguranca operacional, no controle do trafego e na capacidade produtiva da

ferrovia.

Tao importante quanto a sinalizacdo, a area de telecomunicacgdes € essencial a operacao
ferroviaria por proporcionar comunicagdo entre as diversas areas e equipamentos envolvidos

diretamente na operacéo de trens.

O grupo de telecomunicacGes contempla todos os sistemas de comunicacdo de uma
ferrovia, estes visam garantir a seguranca na operacdo de trens e, também, aumentar a
produtividade das equipes das mais diversas areas ao desempenharem suas atividades

fundamentais.

Atividades comuns do dia a dia da ferrovia, como manuten¢do ou manobra, ndo seriam
possiveis de serem realizadas nos dias de hoje se ndo houvesse meios de comunicacdo, por
exemplo via radio, para que as equipes se comuniguem entre si e, com isso, garantam a

eficiéncia e, principalmente, a seguranca de suas atividades.

Os sistemas de controle, automacdo, sinalizacdo, entre outros, dependem do conjunto de
dispositivos e equipamentos de telecomunicacdes para que tudo funcione perfeitamente,

garantindo a seguranca tdo necessaria a operacao ferroviaria como um todo.
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2. CABOS DE FIBRA OPTICA

Neste topico sdo abordados os servicos referentes ao langcamento, instalacdo, fixacao,
dentre outros de cabos de fibra dptica.

No SICFER estdo contidos os seguintes subgrupos de cabos de fibra dptica: langcamento
aereo e espinamento de cabo de fibra Optica em cordoalha, trecho em curva ou desnivelado,
lancamento aéreo e espinamento de cabo de fibra dptica em cordoalha, trecho tangente,
langamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra dptica autossustentado, trecho em curva ou
desnivelado, langcamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra Optica autossustentado, trecho
em tangente, langamento de cabos de fibra dptica diretamente enterrados no solo, lancamento
e fixacdo de cabo de fibra Optica, lancamento de cabos de fibra Optica em eletrodutos
subterraneos, instalacdo e montagem de distribuidor interno optico DIO, fixacdo de cabo de
fibra dptica em poste, fusdo de fibra Optica, tracionamento de cabo de fibra Odptica
autossustentado, recolhimento e rebobinamento de cabos, reserva técnica de cabos de fibra

Optica, certificacdo de cabos de fibra dptica.
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2.1. Lancamento aéreo e espinamento de cabo de fibra 6ptica em cordoalha, trecho em
curva ou desnivelado
Este subgrupo se refere ao servico de langcamento aéreo e espinamento de cabo de fibra
Optica em cordoalha, trecho em curva ou desnivelado. O servigco consiste no lancamento,

espinamento e fixacdo do cabo.

O servico de lancamento e tracionamento de cordoalha é considerado em composicao

especifica, ndo sendo contemplada nas CCUs deste subgrupo.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 15992:2011.

A Tabela 1 apresenta as descri¢cdes das composi¢des de custos revisadas, assim como seus

respectivos cddigos e unidades de medi¢édo do servigo.

Tabela 1: Composicoes de custos
Cédigo Descricéo Unidade

Lancamento aéreo e espinamento de cabo de fibra dptica geleado 12 fibras, em

340004 : - ; x m
cordoalha, trecho em curva ou desnivelado - fornecimento e instalacéo
Lancamento aéreo e espinamento de cabo de fibra optica geleado 24 fibras, em

340005 - - ; x m
cordoalha, trecho em curva ou desnivelado - fornecimento e instalacéo
Lancamento aéreo e espinamento de cabo de fibra dptica geleado 36 fibras, em

340006 - - ; x m
cordoalha, trecho em curva ou desnivelado - fornecimento e instalacdo
Lancamento aéreo e espinamento de cabo de fibra dptica geleado 2 fibras, em

340007 - - ; x m
cordoalha, trecho em curva ou desnivelado - fornecimento e instalacdo
Lancamento aéreo e espinamento de cabo de fibra dptica geleado 4 fibras, em

340008 - - ; x m
cordoalha, trecho em curva ou desnivelado - fornecimento e instalacdo
Lancamento aéreo e espinamento de cabo de fibra dptica geleado 8 fibras, em

340009 - - ; x m
cordoalha, trecho em curva ou desnivelado - fornecimento e instalacdo

Fonte: FGV IBRE

2.1.1. Metodologia Executiva
Para a montagem das composic¢des de lancamento e espinamento de cabo de fibra Optica,
o servico foi subdividido nos casos de execugdo em trecho em curva ou desnivelado e trechos

em tangente.

Considerou-se vaos de 100 metros de comprimento para os trechos em curva e de 200
metros para os trechos em tangente. Esta divisdo foi adotada devido a premissa de que o
espacamento entre postes num trecho em curva ou desnivelado é de 33 metros e num trecho em

tangente é de 50 metros.

Assim, para obtencéo dos quantitativos por metro de linha, ao final do levantamento, os
quantitativos foram divididos pelo tamanho do véo, que no caso deste subgrupo € igual a 100

metros.
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Considerou-se que a cordoalha foi previamente instalada, ndo estando contemplada nos

servicos deste subgrupo.
A metodologia executiva do servi¢o é composta pelas seguintes etapas:
a) Posicionamento da bobina no local de lancamento:

Nesta etapa é executado o posicionamento da bobina do cabo, de forma adequada em
local que facilite o seu langcamento. A bobina deve ser posicionada em um cavalete a fim de

facilitar a execucéo da atividade.
b) Esticagem do cabo:

Nessa etapa, 0 cabo é preparado para o langamento, sendo esticado e cortado no tamanho

adequado, caso seja necessario.
c) Espinamento do cabo, identificacdo e acabamento:

Nesta etapa a maquina de espinar é colocada com o cabo sobre a cordoalha e inicia-se o
espinamento do cabo. O espinamento consiste em prender (enrolar) o cabo na cordoalha com a

utilizacdo de um arame.

Em seguida, finaliza-se o servico fazendo o acabamento necessario no arame e
executando a passagem do cabo para o outro lado do poste. Além disso, o cabo é identificado

com a plaqueta de identificagéo.

2.1.2. Equipamentos
Neste subgrupo ¢ utilizado o equipamento “EQ0482 - Maquina de espinar cabos’ para o
espinamento dos cabos. Esse equipamento possui uma bobina de arame que prende (enrola) os

cabos na cordoalha.

2.1.3. Méo de Obra
A equipe de mao de obra empregada no servico de langcamento aéreo e espinamento de
cabo de fibra éptica em cordoalha, trecho em curva ou desnivelado, é formada por um ajudante

especializado e um auxiliar técnico.

2.1.4. Materiais

Neste servico sdo empregados 0s seguintes materiais:

Tabela 2: Materiais
Codigo Descricéo Unidade

MT 1482 Plagueta de identificacdo plastica para cabo, na cor amarela-E=3mme un
secdo de 9 x4cm
MT0555 Abracadeira de nylon-E=45e C =300 mm un
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Codigo Descricéo Unidade
MT1343 Fio de espinar isolado FEI-125 m

Fita isolante plastica da classe de tensdo 750 V, classe de temperatura 90

MTO0577 . . _ m
graus e resistente a raios UV - L =19 mm

MT1530 Spiral tube de PVC - D = 19,1 mm (3/4") m

Cabo de fibra 6ptica monomodo duto dielétrico geleado com 12 fibras - m

MT1369 CFOA-SI\_/I-DDGj12F _ _ _

MT1332 g;tg:_es,&b_r&)og!gigonomodo duto dfeletrfco geleado com 24 F-|bras - m
MT1349 g;tgn:_z&b_r;gggzgonomodo duto d?eletrfco geleado com 36-f|bras - m
MT1674 g;tg:_es,&t{rgggg%ggnomodo duto d?eletrfco geleado com 2 ffbras - m
MT1675 g;tg):esabggglz?: monomodo duto dielétrico geleado com 4 fibras - m
MT1676 Cabo de fibra 6ptica monomodo duto dielétrico geleado com 8 fibras - m

CFOA-SM-DDG-8F

Fonte: FGV IBRE

2.1.5. Producéo da Equipe
A producdo da equipe do servigo ¢é definida em funcdo da produgdo da méo de obra e é

determinada por meio da seguinte expressdo matematica.

PZEXFe

Teiclo
Cujas variaveis séo:
P: representa a producao horéaria, em m/h;
E: representa a extensdo executada por ciclo, em m;
Fe: representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;

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

servico, em horas.
Por sua vez, a parcela produtiva do equipamento é obtida por meio da seguinte formula.

P

P'xn

equipe

Paux =

Em que:

Paux representa a produtividade do equipamento auxiliar;

Pequipe representa a producéo da equipe, em m/h;

P' representa a producao horaria do equipamento auxiliar, em m/h.

n representa o numero de equipamentos auxiliares utilizados, em un.
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2.1.6. Servigos Auxiliares

Né&o sao utilizados servicos auxiliares no presente subgrupo.

2.1.7. Tempo Fixo

Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execucao do servico, tendo-

se como quantitativos os valores referentes ao peso dos materiais empregados de acordo com

suas quantidades.

Foram utilizadas a seguintes CCUs de tempo fixo para cada material:

Tabela 3: Tempo Fixo

Codigo Descricao  Unidade

510078 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo carroceria de 5 t
t - carga e descarga manuais
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria com

510076 X . t
capacidade de 7 t e com guindauto de 20 t.m

Fonte: FGV IBRE
2.1.8. Momento de Transportes
Neste servico sdo empregadas as seguintes CCUs de momento de transporte:
Tabela 4: Momento de Transportes

Codigo Descricéo ~ Unidade

510073 Transporte com caminhao carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm

510074 Transporte com caminhao carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primario tkm

510075 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia pavimentada tkm
Transporte com caminhao carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto

510066 ; X tkm
de 20 t.m - rodovia em leito natural
Transporte com caminhao carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto

510067 : . S tkm
de 20 t.m - rodovia em revestimento primario

510068 Transporte com caminhao carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto tkm

de 20 t.m - rodovia pavimentada

Fonte: FGV IBRE

2.1.9. Critério de Medicéo

O servico de langamento aéreo e espinamento de cabo de fibra dptica em cordoalha,

trecho em curva ou desnivelado, deve ser medido por metro executado.
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2.2. Lancamento aéreo e espinamento de cabo de fibra ptica em cordoalha, trecho em
tangente
Este subgrupo se refere ao servico de langcamento aéreo e espinamento de cabo de fibra
Optica em cordoalha, trecho tangente. O servico consiste no lancamento, espinamento e fixacéo

do cabo.

O servico de langcamento e tracionamento de cordoalha é considerado em composicao

especifica, ndo sendo contemplada nas CCUs deste subgrupo.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 15992:2011.

A Tabela 5 apresenta as descri¢des das composi¢des de custos revisadas, assim como seus

respectivos cddigos e unidades de medi¢édo do servigo.

Tabela 5: Composicoes de custos
Cédigo Descricéo Unidade

Lancamento aéreo e espinamento de cabo de fibra dptica geleado 2 fibras, em

340011 . . ~ m
cordoalha, trecho em tangente - fornecimento e instalacio
Langamento aéreo e espinamento de cabo de fibra dptica geleado 4 fibras, em

340012 . . x m
cordoalha, trecho em tangente - fornecimento e instalacio
Lancamento aéreo e espinamento de cabo de fibra dptica geleado 8 fibras, em

340013 . . x m
cordoalha, trecho em tangente - fornecimento e instalacio
Langamento aéreo e espinamento de cabo de fibra 6ptica geleado 12 fibras, em

340014 . . x m
cordoalha, trecho em tangente - fornecimento e instalacio
Lancamento aéreo espinamento de cabo de fibra optica geleado 24 fibras, em

340041 . - by m
cordoalha, trecho em tangente - fornecimento e instalacio
Lancamento aéreo espinamento de cabo de fibra Optica geleado 36 fibras, em

340042 . - by m
cordoalha, trecho em tangente - fornecimento e instalacio

Fonte: FGV IBRE

2.2.1. Metodologia Executiva
Para a montagem das composic¢des de lancamento e espinamento de cabo de fibra Optica,
o servico foi subdividido nos casos de execugdo em trecho em curva ou desnivelado e trechos

em tangente.

Considerou-se vdos de 100 metros de comprimento para os trechos em curva e de 200
metros para os trechos em tangente. Esta divisdo foi adotada devido a premissa de que o
espacamento entre postes num trecho em curva ou desnivelado é de 33 metros e num trecho em

tangente é de 50 metros.

Assim, para obtencdo dos quantitativos por metro de linha, ao final do levantamento, os
quantitativos foram divididos pelo tamanho do véo, que no caso deste subgrupo € igual a 200

metros.
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Considerou-se que a cordoalha foi previamente instalada, ndo estando contemplada nés

servicos deste subgrupo.
A metodologia executiva do servico é composta pelas seguintes etapas:
a) Posicionamento da bobina no local de lancamento:

Nesta etapa é executado o posicionamento da bobina do cabo, de forma adequada em
local que facilite o seu langamento. A bobina deve ser posicionada em um cavalete a fim de

facilitar a execucéo da atividade.
b) Esticagem do cabo:

Nessa etapa, 0 cabo é preparado para o langamento, sendo esticado e cortado no tamanho

adequado, caso seja necessario.
c) Espinamento do cabo, identificacdo e acabamento:

Nesta etapa a maquina de espinar é colocada com o cabo sobre a cordoalha e inicia-se o
espinamento do cabo. O espinamento consiste em prender (enrolar) o cabo na cordoalha com a

utilizacdo de um arame.

Em seguida, finaliza-se o servi¢co fazendo o acabamento necessario no arame e
executando a passagem do cabo para o outro lado do poste. Além disso, o cabo é identificado

com a plaqueta de identificagéo.

2.2.2. Equipamentos
Neste subgrupo ¢ utilizado o equipamento “EQ0482 - Maquina de espinar cabos’ para o
espinamento dos cabos. Esse equipamento possui uma bobina de arame que prende (enrola) os

cabos na cordoalha.
2.2.3. Mao De Obra
A equipe de méo de obra empregada no servi¢o de lancamento aéreo e espinamento de cabo

de fibra 6ptica em cordoalha, trecho em tangente, é formada por um ajudante especializado e

um auxiliar técnico.

2.2.4. Materiais

Neste servico sdo empregados 0s seguintes materiais:

10
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Tabela 6: Materiais

Codigo Descricéo Unidade

MT 1482 Plagueta de identificacdo plastica para cabo, na cor amarela-E=3 mme un
secdo de 9 x4cm

MT0555 Abracadeira de nylon-E=45e C =300 mm un

MT1343 Fio de espinar isolado FEI-125 m
Fita isolante plastica da classe de tensdo 750 V, classe de temperatura 90

MTO577 . . _ m
graus e resistente a raios UV - L =19 mm

MT1530 Spiral tube de PVC - D = 19,1 mm (3/4") m
Cabo de fibra 6ptica monomodo duto dielétrico geleado com 2 fibras -

MT1674 CFOA-SM-DDG-80-2F m
Cabo de fibra 6ptica monomodo duto dielétrico geleado com 4 fibras -

MTI675 | cFOA-SM-DDG-4F m
Cabo de fibra 6ptica monomodo duto dielétrico geleado com 8 fibras -

MT1676 | cFOA-SM-DDG-8F m
Cabo de fibra éptica monomodo duto dielétrico geleado com 12 fibras -

MT1369 | cFoA-SM-DDG-12F m
Cabo de fibra éptica monomodo duto diéletrico geleado com 24 Fibras -

MT1332 | cFOA-SM-DDG-24F m
Cabo de fibra éptica monomodo duto dielétrico geleado com 36 fibras -

MT1349 | CFOA-SM-DDG-36F m

Fonte: FGV IBRE

2.2.5. Producéo da Equipe

A producdo da equipe do servigo é definida em funcéo da produgdo da méo de obra e é

determinada por meio da seguinte expressao matematica.

p ExF,
Tciclo

Cujas variaveis sao:

P: representa a producao horéaria, em m/h;

E: representa a extensdo executada por ciclo, em m;

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

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

servigo, em horas.

Por sua vez, a parcela produtiva do equipamento é obtida por meio da seguinte formula.

Em que:

Pequipe
P'xn

Paux =

Paux representa a produtividade do equipamento auxiliar;

Pequipe representa a producéo da equipe, em m/h;

11



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

P' representa a producdo horéria do equipamento auxiliar, em m/h.
n representa o nimero de equipamentos auxiliares utilizados, em un.

2.2.6. Servigos Auxiliares

Né&o sao utilizados servicos auxiliares no presente subgrupo.

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

suas quantidades.

Foram utilizadas a seguintes CCUs de tempo fixo para cada material:

Tabela 7: Tempo Fixo
Codigo Descricao  Unidade

510078 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria de 5 t
t - carga e descarga manuais
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria com

510076 ] . t
capacidade de 7 t e com guindauto de 20 t.m

Fonte: FGV IBRE

2.2.8. Momento De Transportes

Neste servico sdo empregadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 8: Momento de Transportes

510073 Transporte com caminhao carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminhao carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primario tkm
510075 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia pavimentada tkm

Transporte com caminhao carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto

510066 de 20 t.m - rodovia em leito natural tkm
Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto

510067 ; . o tkm
de 20 t.m - rodovia em revestimento primario

510068 Transporte com caminhao carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto tkm

de 20 t.m - rodovia pavimentada

Fonte: FGV IBRE

2.2.9. Critério De Medicéo
O servico de langamento aéreo e espinamento de cabo de fibra dptica em cordoalha,

trecho em tangente, deve ser medido por metro executado.
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2.3. Langamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra optica, trecho em curva ou
desnivelado
Este subgrupo se refere ao servico de lancamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra
Optica autossustentado, trecho em curva ou desnivelado. O servi¢o consiste na instalacdo dos

elementos de fixacéo nos postes, langamento, tracionamento e fixacdo do cabo.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 15992:2011 e 13488:2013

A Tabela 9 apresenta as descri¢cdes das composi¢des de custos revisadas, assim como seus

respectivos cddigos e unidades de medi¢édo do servigo.

Tabela 9: Composicdes de custos
Cadigo Descrigdo Unidade

Lancamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra Optica autossustentavel 12

340001 : . . ; - m
fibras, trecho em curva ou desnivelado - fornecimento e instalagdo
Langamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra Optica autossustentavel 24

340002 . . ) X x m
fibras, trecho em curva ou desnivelado - fornecimento e instalagdo
Langamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra Optica autossustentavel 36

340003 . . . X ~ m
fibras, trecho em curva ou desnivelado - fornecimento e instalagdo
Langamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra Optica autossustentavel 2

340034 . . . X ~ m
fibras, trecho em curva ou desnivelado - fornecimento e instalagdo
Lancamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra dptica autossustentavel 4

340035 . . . X ~ m
fibras, trecho em curva ou desnivelado - fornecimento e instalacdo
Lancamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra dptica autossustentavel 8

340036 . . . X ~ m
fibras, trecho em curva ou desnivelado - fornecimento e instalacdo

Fonte: FGV IBRE

2.3.1. Metodologia Executiva
Para a montagem das composic@es de langcamento e tracionamento de cabo de fibra dptica
autossustentado, o servi¢o foi subdividido nos casos de execu¢do em trecho em curva ou

desnivelado e trechos em tangente.

Considerou-se vdos de 100 metros de comprimento para os trechos em curva e de 200
metros para os trechos em tangente. Esta divisdo foi adotada devido a premissa de que o
espacamento entre postes num trecho em curva ou desnivelado é de 33 metros e num trecho em

tangente é de 50 metros.

Assim, para obtencdo dos quantitativos por metro de linha, ao final do levantamento, os
quantitativos foram divididos pelo tamanho do véo, que no caso deste subgrupo € igual a 100

metros.

As estruturas de ancoragem sdo alocadas ao longo da rede de acordo com as

particularidades de cada local. A ancoragem tem por objetivo amenizar os esforgos mecanicos
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indesejados nas redes, pois esses podem danificar estruturas e comprometer a qualidade e

seguranca da instalacéo.

Dessa forma, na configuracdo adotada, o primeiro poste é equipado com conjunto de

ancoragem e 0s demais postes sdo equipados com conjunto de passagem.
A metodologia executiva do servi¢o é composta pelas seguintes etapas:
a) Posicionamento da bobina no local de lancamento:

Nesta etapa é executado o posicionamento da bobina do cabo de fibra dptica, de forma
adequada em local que facilite o seu langamento. A bobina deve ser posicionada em um cavalete

a fim de facilitar a execucdo da atividade.
b) Instalacdo do conjunto de ancoragem e passagem:

Os acessorios de ancoragem e de passagem do cabo de fibra 6ptica autossustentado devem
ser montados nos postes. Para evitar um esforco mecanico no cabo, nos pontos de ancoragem

deve ser utilizada alca pré-formada.
c) Esticagem do cabo:

Nessa etapa, o cabo de fibra Optica é preparado para o lancamento, sendo esticado e

cortado no tamanho adequado, caso seja necessario.
Tracionamento do cabo, identificacdo e acabamento:

Com as estruturas montadas o cabo € lancado, fazendo as conexdes necessarias nos postes
preparados. Em seguida, deve-se realizar o seu tensionamento com o auxilio de talha manual
de corrente, controlando as tens6es mecanicas aplicadas por meio do uso do dinamémetro, de

acordo com as tabelas de tracdes especificas para cada cabo.

Em seguida, finaliza-se o servigo fixando o cabo aos elementos de fixacéo previamente

instalados e identificando-o com a plaqueta de identificacao.

2.3.2. Equipamentos
Neste subgrupo ¢ utilizado o equipamento “EQ0485 - Talha manual de corrente, com

capacidade de 1 t e elevagdo de 3” m para o tensionamento da cordoalha.

2.3.3. Méo De Obra
A equipe de méo de obra empregada no servi¢o de langamento aéreo e tracionamento de
cabo de fibra dptica, trecho em curva ou desnivelado, é formada por um ajudante especializado

e um auxiliar técnico.
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2.3.4. Materiais
Neste servico sdo empregados 0s seguintes materiais:
Tabela 10: Materiais

Cadigo Descrigao Unidade

MT 1482 Plagueta de identificacdo plastica para cabo, na cor amarela - E=3 mme un
secdode 9 x4cm

MT1531 Suporte dielétrico tubular para fibra dptica un
Abracadeira de aco galvanizado n° 2, tipo BAP, com cinta suporte, parafuso J

MTO0556 un
com porca e arruela de 800 mm

MT1635 Suporte para abracadeira do tipo BAP com furo de 18 mm un

MT1636 Parafuso francés -D=12mme C=35mm un

MT1637 Olhal reto de aco galvanizado com rosca— M12 un

MT2759 Alca pré-formada para cabo de fibra 6ptica autossustentado com 2 a 12 fibras un

MT2760 }Ai\é(i:spré—formada para cabo de fibra Optica autossustentado com 12 a 36 un

MT1346 Cabo de _fibra Optica monomodo autossustentado para vao de até 80 metros m
com 12 fibras - CFOA-SM- AS-80-12F

MT1264 Cabp de fibra 6ptica monomodo autossustentado para vao de 80 metros com m
24 fibras - CFOA-SM- AS-80-24F

MT1347 Cab_o de fibra 6ptica monomodo autossustentado para vao de 80 metros com m
36 fibras-CFOA-SM-AS-80-36F

MT1671 Ca_bo de fibra 6ptica monomodo autossustentado para vao de 80 metros com m
2 fibras - CFOA-SM-AS-80-2F

MT1672 Ca_bo de fibra 6ptica monomodo autossustentado para vao de 80 metros com m
4 fibras - CFOA-SM-AS-80 4F

MT1673 Cabo de fibra dptica monomodo autossustentado para vao de 80 metros com m

8 fibras - CFOA-SM-AS-80 8F

Fonte: FGV IBRE

2.3.5. Producéo da Equipe

A producdo da equipe do servigo ¢ definida em funcdo da produgdo da méao de obra e é

determinada por meio da seguinte expressao matematica.

Ex F,
P=

Tciclo

Cujas variaveis sao:

P: representa a producdo horaria, em m/h;

E: representa a extensdo executadas por ciclo, em m;

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

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

servigo, em horas.

Por sua vez, a parcela produtiva do equipamento é obtida por meio da seguinte formula.

P

P'xn

equipe

Paux =
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Em que:

Paux representa a produtividade do equipamento auxiliar;

Pequipe representa a producéo da equipe, em m/h;

P' representa a producao horaria do equipamento auxiliar, em m/h.

n representa o nimero de equipamentos auxiliares utilizados, em un.

2.3.6. Servicos Auxiliares

Né&o sdo utilizados servicos auxiliares no presente subgrupo.

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

suas quantidades.

Foram utilizadas a seguintes CCUs de tempo fixo para cada material:

Tabela 11: Tempo Fixo
Cédigo Descricdo Unidade

510078 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhéo carroceria de 5 ¢
t - carga e descarga manuais
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhéo carroceria com

510076 X . t
capacidade de 7 t e com guindauto de 20 t.m

Fonte: FGV IBRE

2.3.8. Momento De Transportes

Neste servico sdo empregadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 12: Momento de Transporte
Cadigo Descrigao Unidade

510073 Transporte com caminhdo carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm

510074 Transporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primério tkm

510075 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia pavimentada tkm
Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto

510066 . ; tkm
de 20 t.m - rodovia em leito natural
Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto

510067 . - L tkm
de 20 t.m - rodovia em revestimento primario

510068 Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto tkm

de 20 t.m - rodovia pavimentada

Fonte: FGV IBRE

2.3.9. Critério De Medicéo
O servico de lancamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra 6ptica, trecho em curva

ou desnivelado, deve ser medido por metro executado.
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2.4. Lancamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra dptica, trecho em tangente
Este subgrupo se refere ao servico de langamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra
Optica autossustentado, trecho em tangente. O servigo consiste na instalacdo dos elementos de

fixacdo nos postes, lancamento, tracionamento e fixacao do cabo.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 15992:2011 e 13488:2013

A Tabela 13 apresenta as descri¢cdes das composicdes de custos revisadas, assim como

seus respectivos codigos e unidades de medicédo do servigo.

Tabela 13: Composi¢des de custos
Codigo Descricéo ~ Unidade

Lancamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra dptica autossustentavel 2

340028 X . . " m
fibras, trecho em tangente - fornecimento e instalacéo
Lancamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra dptica autossustentavel 4

340029 : . . " m
fibras, trecho em tangente - fornecimento e instalacéo
Lancamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra dptica autossustentavel 8

340030 : . . ~ m
fibras, trecho em tangente - fornecimento e instalacdo
Lancamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra dptica autossustentavel 12

340031 . . . ~ m
fibras, trecho em tangente - fornecimento e instalacdo
Lancamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra 6ptica autossustentavel 24

340032 : . . ~ m
fibras, trecho em tangente - fornecimento e instalacdo
Lancamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra dptica autossustentavel 36

340033 : . . ~ m
fibras, trecho em tangente - fornecimento e instalacdo

Fonte: FGV IBRE

2.4.1. Metodologia Executiva
Para a montagem das composic¢des de lancamento e tracionamento de cabo de fibra optica
autossustentado, o servico foi subdividido nos casos de execugdo em trecho em curva ou

desnivelado e trechos em tangente.

Considerou-se vaos de 100 metros de comprimento para os trechos em curva e de 200
metros para os trechos em tangente. Esta divisdo foi adotada devido a premissa de que o
espagamento entre postes num trecho em curva ou desnivelado é de 33 metros e num trecho em

tangente € de 50 metros.

Assim, para obtengéo dos quantitativos por metro de linha, ao final do levantamento, os
quantitativos foram divididos pelo tamanho do véo, que no caso deste subgrupo é igual a 200

metros.

As estruturas de ancoragem sdo alocadas ao longo da rede de acordo com as
particularidades de cada local. A ancoragem tem por objetivo amenizar os esforcos mecanicos
indesejados nas redes, pois esses podem danificar estruturas e comprometer a qualidade e

seguranga da instalacéo.
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Dessa forma, na configuragdo adotada, o primeiro poste é equipado com conjunto de

ancoragem e 0s demais postes sdo equipados com conjunto de passagem.
A metodologia executiva do servi¢o é composta pelas seguintes etapas:
a) Posicionamento da bobina no local de lancamento:

Nesta etapa € executado o posicionamento da bobina do cabo de fibra 6ptica, de forma
adequada em local que facilite o seu lancamento. A bobina deve ser posicionada em um cavalete

a fim de facilitar a execucdo da atividade.
b) Instalacdo do conjunto de ancoragem e passagem:

Os acessorios de ancoragem e de passagem do cabo de fibra dptica autossustentado devem
ser montados nos postes. Para evitar um esforco mecanico no cabo, nos pontos de ancoragem

deve ser utilizada alga pré-formada.
c) Esticagem do cabo:

Nessa etapa, o cabo de fibra Optica é preparado para o langamento, sendo esticado e

cortado no tamanho adequado, caso seja necessario.
Tracionamento do cabo, identificacdo e acabamento:

Com as estruturas montadas o cabo € lancado, fazendo as conexdes necessarias nos postes
preparados. Em seguida, deve-se realizar o seu tensionamento com o auxilio de talha manual
de corrente, controlando as tensées mecéanicas aplicadas por meio do uso do dinamémetro, de

acordo com as tabelas de tracdes especificas para cada cabo.

Em seguida, finaliza-se o servigo fixando o cabo aos elementos de fixacdo previamente

instalados e identificando-o com a plaqueta de identificagéo.

2.4.2. Equipamentos
Neste subgrupo ¢ utilizado o equipamento “EQ0485 - Talha manual de corrente, com

capacidade de 1 t e elevagdo de 3” m para o tensionamento da cordoalha.

2.4.3. Mao De Obra
A equipe de méo de obra empregada no servigo de langamento aéreo e tracionamento de
cabo de fibra Optica, trecho em tangente, é formada por um ajudante especializado e um auxiliar

técnico.

2.4.4. Materiais

Neste servico sdo empregados 0s seguintes materiais:
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Tabela 14: Materiais

Codigo Descricéo Unidade

MT 1482 Plagueta de identificacdo plastica para cabo, na cor amarela - E=3 mme un
secdo de 9 x4cm

MT1531 Suporte dielétrico tubular para fibra dptica un
Abracadeira de aco galvanizado n® 2, tipo BAP, com cinta suporte, parafuso J

MTO0556 un
com porca e arruela de 800 mm

MT1635 Suporte para abracadeira do tipo BAP com furo de 18 mm un

MT1636 Parafuso francés - D =12 mme C =35 mm un

MT1637 Olhal reto de aco galvanizado com rosca— M12 un

MT2759 Alca pré-formada para cabo de fibra ptica autossustentado com 2 a 12 fibras un

MT2760 }Ai\tl)tigspré-formada para cabo de fibra dptica autossustentado com 12 a 36 un

MT1671 Ca_bo de fibra dptica monomodo autossustentado para véo de 80 metros com m
2 fibras - CFOA-SM-AS-80-2F

MT1672 Ca_bo de fibra dptica monomodo autossustentado para véo de 80 metros com m
4 fibras - CFOA-SM-AS-80 4F

MT1673 Ca_bo de fibra dptica monomodo autossustentado para véo de 80 metros com m
8 fibras - CFOA-SM-AS-80 8F

MT1346 Cabo de fibra Optica monomodo autossustentado para vao de até 80 metros m
com 12 fibras - CFOA-SM- AS-80-12F

MT1264 Cab_o de fibra 6ptica monomodo autossustentado para vao de 80 metros com m
24 fibras - CFOA-SM- AS-80-24F

MT1347 Cab_o de fibra 6ptica monomodo autossustentado para vao de 80 metros com m
36 fibras-CFOA-SM-AS-80-36F

Fonte: FGV IBRE

2.4.5. Producéo da Equipe

A producao da equipe do servico é definida em funcéo da producdo da méo de obra e €

determinada por meio da seguinte expressao matematica.

p ExF,
- Tciclo

Cujas variaveis sao:

P: representa a producao horéaria, em m/h;

E: representa a extensdo executadas por ciclo, em m;

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

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

servigo, em horas.

Por sua vez, a parcela produtiva do equipamento é obtida por meio da seguinte formula.

Em que:

P

P'xn

equipe

Paux =

Paux representa a produtividade do equipamento auxiliar;
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Pequipe representa a producéo da equipe, em m/h;
P' representa a producdo horéaria do equipamento auxiliar, em m/h.
n representa o nimero de equipamentos auxiliares utilizados, em un.

2.4.6. Servigos Auxiliares

N&o sdo utilizados servicos auxiliares no presente subgrupo.

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

suas quantidades.

Foram utilizadas a seguintes CCUs de tempo fixo para cada material:

Tabela 15: Tempo Fixo
Cédigo Descricdo Unidade

510078 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhéo carroceria de 5 t
t - carga e descarga manuais
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao carroceria com

510076 X . t
capacidade de 7 t e com guindauto de 20 t.m

Fonte: FGV IBRE

2.4.8. Momento De Transportes

Neste servico sdo empregadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 16: Momento de Transportes
Cédigo Descricdo Unidade

510073 Transporte com caminhdo carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primario tkm
510075 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia pavimentada tkm

Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto

510066 de 20 t.m - rodovia em leito natural tkm
Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto

510067 ; - S tkm
de 20 t.m - rodovia em revestimento primario

510068 Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto tkm

de 20 t.m - rodovia pavimentada

Fonte: FGV IBRE

2.4.9. Critério De Medicéo
O servico de lancamento aéreo e tracionamento de cabo de fibra Optica, trecho em

tangente, deve ser medido por metro executado.
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2.5. Langamento de cabos de fibra dptica diretamente enterrados no solo
Este subgrupo se refere ao servi¢o de langamento de cabos de fibra Optica diretamente

enterrados no solo. O servigo consiste no langamento e identificacdo do cabo.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 5410:2004.

A Tabela 17 apresenta a descricdo das composicdes de custos revisadas, assim como seus

respectivos codigos e unidades de medic&o do servigo.

Tabela 17: Composi¢des de custos
Codigo Descricao  Unidade

Lancamento de cabo de fibra dptica geleado com 24 fibras diretamente no solo

340273 ) : . m
- fornecimento e instalacéo
Lancamento de cabo de fibra dptica geleado com 8 fibras diretamente no solo -

340275 . . . m
fornecimento e instalacdo

Fonte: FGV IBRE

2.5.1. Metodologia Executiva
Para a montagem das composicdes de lancamento de cabo diretamente enterrado no solo,
considerou-se que os cabos sdo langados entre caixas de passagem. Essas sdo separadas por

uma distancia média de 50 metros.

Os servicos de abertura de vala e reaterro ndo estdo considerados nos servigos deste

subgrupo e devem ser considerados por CCUs especificas.
A metodologia executiva do servi¢o é composta pelas seguintes etapas:
a) Preparo das bobinas:

Nesta etapa é executado o posicionamento da bobina do cabo, de forma adequada em
local que facilite o seu langamento. A bobina deve ser posicionada em um cavalete a fim de

facilitar a execucdo da atividade.
b) Langamento dos cabos:

Os cabos séo langados nas valas previamente executadas e preparadas. Considera-se que
0s cabos sdo lancados entre caixas de passagem separadas por uma distancia média de 50

metros.
c) Identificagdo do cabo nas caixas:

Finaliza-se o servico identificando os cabos nas caixas de passagem com a plaqueta de

identificacao.
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2.5.2. Equipamentos

Neste subgrupo ndo € utilizado equipamento.

2.5.3. Mao De Obra

A equipe de méo de obra empregada no servico de lancamento de cabo diretamente enterrado

no solo é formada por dois ajudantes especializados.

2.5.4. Materiais
Neste servico sdo empregados 0s seguintes materiais:

Tabela 18: Materiais
Codigp DescricBo Unidade

Cabo de fibra dptica monomodo duto dielétrico geleado com 24 Fibras -

MT1332 | cFOA-SM-DDG-24F m
Cabo de fibra éptica monomodo duto dielétrico geleado com 8 fibras -

MT1676 | croa-sM-DDG-8F m

MT1482 Plagueta de identificacdo plastica para cabo, na cor amarela-E=3 mme un
secdo de 9 x4 cm

MTO0555 Abracadeira de nylon - E=4,5e C =300 mm un

Fonte: FGV IBRE

2.5.5. Producéo da Equipe
A producéo da equipe do servico é definida em funcao da producdo da méo de obra e €
determinada por meio da seguinte expressdo matematica.
_ ExF,

Tciclo

Cujas variaveis sao:

P: representa a producdo horaria, em m/h;

E: representa a extensao executada por ciclo, em m;
Fe: representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;

Teiclo: representa o tempo total de ciclo para a execugdo das atividades que compde o

servigo, em horas.

2.5.6. Servigos Auxiliares

N&o sdo utilizados servicos auxiliares no presente subgrupo.
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2.5.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execucao do servico, tendo-
se como quantitativos os valores referentes ao peso dos materiais empregados de acordo com

suas quantidades.

Foram utilizadas a seguintes CCUs de tempo fixo para cada material:

Tabela 19: Tempo Fixo

Descrigio |
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria de 5
t - carga e descarga manuais

Unidade
510078
Fonte: FGV IBRE

2.5.8. Momento De Transportes

Neste servico sdo empregadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 20: Momento de Transportes
Codigo Descricéo  Unidade

510073 Transporte com caminh3o carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primério tkm
510075 Transporte com caminh@o carroceria de 5 t - rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV IBRE

2.5.9. Critério De Medicédo

O servico de lancamento de cabo diretamente enterrado no solo deve ser medido por
metro executado.
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2.6. Lancamento e fixacdo de cabo de fibra 6ptica em tlnel ou muro
As composicdes deste subgrupo possuem a finalidade do lancamento, organizacdo e

fixacdo de cabos de fibra dptica em esteiras (eletrocalhas) fixadas em tuneis ou muro.

A infraestrutura de suporte (esteiras/eletrocalhas) para os cabos abordados nesse
subgrupo é considerada em composicao especifica, ndo sendo contemplada na execucao deste

Servico.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 13488:2013 e 15214:2005.

A Tabela 21 apresenta as descricdes das composicdes de custos revisadas, assim como

seus respectivos codigos e unidades de medicédo do servigo.

Tabela 21: Composicdes de custos
Codigo Descricéo  Unidade

Lancamento e fixacdo de cabo de fibra dptica geleado com 36 fibras em

340255 ; X y - : = m
esteiras fixadas em tdnel ou muro - fornecimento e instalagéo
Lancamento e fixacdo de cabo de fibra ptica geleado com 2 fibras em esteiras

340268 . , . : N m
fixadas em tunel ou muro - fornecimento e instalacéo
Lancamento e fixacdo de cabo de fibra dptica geleado com 4 fibras em esteiras

340269 . , ; : N m
fixadas em tunel ou muro - fornecimento e instalacdo
Lancamento e fixacdo de cabo de fibra 6ptica geleado com 8 fibras em esteiras

340270 . , . : N m
fixadas em tunel ou muro - fornecimento e instalacéo
Lancamento e fixacao de cabo de fibra 6ptica geleado com 12 fibras em

340271 ; X » - : : m
esteiras fixadas em tdnel ou muro - fornecimento e instalacéo
Lancamento e fixacao de cabo de fibra 6ptica geleado com 24 fibras em

340272 ; . ; - . : m
esteiras fixadas em tdnel ou muro - fornecimento e instalacdo

Fonte: FGV IBRE

2.6.1. Metodologia Executiva
O servico contempla o langcamento dos cabos em estrutura previamente fixada em muro

ou tanel, a organizacgdo dos cabos e por ultimo sua identificagcdo com plaquetas.

A sua fixacdo na estrutura é feita através de abracadeiras de nylon que sdo posicionadas
a cada dois metros. Apos feita a fixacdo, os cabos devem ser devidamente identificados com

plaquetas especificas para esse fim.

Vale ressaltar que foi considerado como premissa para a execugdo do servigo que o cabo

de fibra Optica esta sendo lancado a partir de bobinas; otimizando a producéo do servico.

2.6.2. Equipamentos

Né&o se aplica.
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2.6.3. Mao De Obra
A equipe de mao de obra das composicdes deste subgrupo é formada por um ajudante
especializado responsavel pelo posicionamento, fixacdo e identificacdo dos cabos na

eletrocalha.

2.6.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sdo empregados os seguintes insumos:

Tabela 22: Materiais
Codigo Descricéo Unidade

Cabo de fibra 6ptica monomodo duto dielétrico geleado com 2 fibras -

MT1674 CFOA-SM-DDG-80-2F m
Cabo de fibra éptica monomodo duto dielétrico geleado com 4 fibras -

MTI675 | cFoA-SM-DDG-4F m
Cabo de fibra éptica monomodo duto dielétrico geleado com 8 fibras -

MT1676 | croA-sM-DDG-8F m
Cabo de fibra éptica monomodo duto dielétrico geleado com 12 fibras -

MT1389 | cFOA-SM-DDG-12F m
Cabo de fibra dptica monomodo duto diéletrico geleado com 24 Fibras -

MT1332 | cFOA-SM-DDG-24F m
Cabo de fibra éptica monomodo duto dielétrico geleado com 36 fibras -

MT1349 | CFOA-SM-DDG-36F m

MT1482 Plagueta de identificacdo plastica para cabo, na cor amarela-E=3 mme un
secdo de 9 x 4 cm

MT0555 Abracadeira de nylon - E=4,5e C =300 mm un

Fonte: FGV IBRE

2.6.5. Producéo De Equipe
A producdo de equipe do servico deste subgrupo € definida pela capacidade produtiva da
mdo de obra. Assim, a producdo horaria do servico, dada em metros por hora, é determinada
por meio da seguinte expressdo matematica.
_ ExF,

Tciclo

Em que:

P representa a producao horéaria, em un/h;

E representa a extensao de cabo langado, em metro;

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

Tciclo representa o tempo de ciclo para o langamento de cabo, em horas.

A producdo da equipe € obtida pela multiplicacdo da producdo horaria pela quantidade de

trabalhadores que compdem a equipe de méo de obra.
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2.6.6. Servigos Auxiliares

Né&o se aplica.

2.6.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execucao do servico, tendo-

se como quantitativo o peso do insumo transportado.

No servico, foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:

Tabela 23: Tempo Fixo

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

Fonte: FGV IBRE

2.6.8. Momento De Transportes

No servico, foi utilizada as seguintes CCUs de transportes:

Tabela 24: Momento de Transportes

Cadigo Descrigdo Unidade

310555 Transporte de materiais diversos em caminhonete em rodovia de leito natural tkm

310595 Tr_an§p_orte de materiais diversos em caminhonete em rodovia de revestimento tkm
primario

310554 Transporte de materiais diversos em caminhonete em rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV IBRE

2.6.9. Critério De Medicéo
O servico de langamento e fixacdo de cabo de fibra dptica deve ser quantificado de acordo

com o numero de metros de cabo efetivamente lancados.
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2.7. Lancamento subterraneo de cabo de fibra dptica em tubulacao

As composicdes deste subgrupo contemplam o lancamento de cabos de fibra optica em
eletrodutos subterraneos. E valido ressaltar que para a aplicagdo das CCUs deste subgrupo é
necessaria toda infraestrutura (eletrodutos) ja esteja implantada, servico este abordado em

composicao especifica.

As redes subterraneas, denominadas pela ABNT NBR 5410 de linhas enterradas, séo
redes que estdo localizadas abaixo do nivel do solo. Estas redes tém um apelo estético grande,

mas também tém vantagens técnicas como niveis de seguranca e maior confiabilidade.

Figura 1: Trabalhadores langando cabos entre caixas de passagem

- -
Fonte: FGV IBRE

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 13488:2013, 15214:2005 e 5410:2004

A Tabela 25 apresenta as descricdes das composicdes de custos revisadas, assim como

seus respectivos codigos e unidades de medicéo do servico.

Tabela 25: Composi¢des de custos
Cadigo Descrigdo Unidade

Lancamento subterraneo de cabo de fibra dptica 2 fibras em tubulacéo -

340074 . . M m
fornecimento e instalacdo
Lancamento subterraneo de cabo de fibra dptica 4 fibras em tubulacéo -

340075 . . - m
fornecimento e instalacdo
Lancamento subterraneo de cabo de fibra dptica 8 fibras em tubulacédo -

340076 . . - m
fornecimento e instalacdo
Lancamento subterraneo de cabo de fibra optica 12 fibras em tubulacao -

340077 . - ~ m
fornecimento e instalacéo
Lancamento subterraneo de cabo de fibra optica 24 fibras em tubulagéo -

340078 . - ~ m
fornecimento e instalacéo
Lancamento subterraneo de cabo de fibra optica 36 fibras em tubulacao -

340079 . - ~ m
fornecimento e instalacdo

Fonte: FGV IBRE
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2.7.1. Metodologia Executiva
O lancamento de cabos subterraneos apesar de ser um servico simples, exige cuidados
que podem comprometer a integridade do material langado. Ao fazer o esforco manual de
esticagem, os cabos ndo podem sofrer um esforco superior a tensdo maxima de puxamento de

cabo definido pelo fabricante.

Desta forma, a metodologia executiva segue 0s seguintes passos:

Teste de verificacdo do estado interno dos eletrodutos e a certificacdo de liberacéo

desses;
» Plano de corte das bobinas de cabo;
» As boninas de lancamento devem estar proximas ao local de inicio de passagem;

= Devem ser utilizados cavaletes ou macacos apropriados para desenrolar as bobinas

sem produzir tor¢do ou danificar os cabos. Os cabos devem ser puxados a méo;

= Deve ser deixada uma folga no comprimento dos cabos que permita acomodagéo
desses nas caixas de passagem e corte de suas extremidades para confeccéo de

emendas e terminagoes;

= Os cabos devem ser desenrolados de forma que o sentido do movimento, na parte

superior da bobina, coincida com o sentido do puxamento;
» Fixacdo de cabos, quanto ao tipo de espacamento;
= |dentificacdo com plaquetas.

2.7.2. Equipamentos

Nao se aplica.

2.7.3. Mao De Obra
A equipe de mao de obra da composicdo deste subgrupo é formada por dois ajudantes

especializados responsaveis pelo lancamento dos cabos.

A premissa adotada para essa quantidade é que um trabalhador fica dentro da caixa de

passagem subterranea enquanto o outro lanca o cabo externamente.

2.7.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sdo empregados 0s seguintes insumos:
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Tabela 26: Materiais
Codigo Descricéo Unidade

Cabo de fibra 6ptica monomodo duto dielétrico geleado com 2 fibras -

MT1674 CFOA-SM-DDG-80-2F m
Cabo de fibra 6ptica monomodo duto dielétrico geleado com 4 fibras -

MTI675 | cFoA-SM-DDG-4F m
Cabo de fibra 6ptica monomodo duto dielétrico geleado com 8 fibras -

MT1676 | croA-sM-DDG-8F m
Cabo de fibra éptica monomodo duto dielétrico geleado com 12 fibras -

MT1369 | cFOA-SM-DDG-12F m
Cabo de fibra 6ptica monomodo duto diéletrico geleado com 24 Fibras -

MT1332 | CFOA-SM-DDG-24F m
Cabo de fibra éptica monomodo duto dielétrico geleado com 36 fibras -

MT1349 | cFOA-SM-DDG-36F m

MT1482 Plagueta de identificacdo pléastica para cabo, na cor amarela - E=3 mme un
secdo de 9 x 4 cm

MT0555 Abracadeira de nylon - E=4,5e C =300 mm un

Fonte: FGV IBRE

2.7.5. Producédo De Equipe
A producéo de equipe do servico deste subgrupo é definida pela capacidade produtiva da
mdo de obra. Assim, a producdo horaria do servico, dada em metros por hora, é determinada
por meio da seguinte expressdo matematica.
_ ExF,

Tciclo

Em que:

P representa a producdo horéria, em un/h;

E representa a extensao de cabo langado, em metros;

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

Tciclo representa o tempo de ciclo para a langamento do cabo, em horas.

A producdo da equipe é obtida pela multiplicacdo da produgdo horaria pela quantidade de

trabalhadores que compdem a equipe de méo de obra.

2.7.6. Servigos Auxiliares

Né&o se aplica.

2.7.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execuc¢do do servico, tendo-

se como quantitativo o peso do insumo transportado.

No servico, foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:
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Tabela 27: Tempo Fixo
Descricao Unidade

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

Fonte: FGV IBRE

2.7.8. Momento De Transportes

No servico, foi utilizada as seguintes CCUs de transportes:

Tabela 28: Momento de Transportes

Cédigo Descricdo Unidade

310555 Transporte de materiais diversos em caminhonete em rodovia de leito natural tkm

310595 Trgngpprte de materiais diversos em caminhonete em rodovia de revestimento tkm
primario

310554 Transporte de materiais diversos em caminhonete em rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV IBRE

2.7.9. Critério De Medicéo
O servigo de lancamento subterraneo de cabo de fibra Optica deve ser quantificado de

acordo com a quantidade de cabo langado.
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2.8. Instalagdo de distribuidor interno 6ptico DIO
Este subgrupo contempla a instala¢do e montagem de distribuidor interno 6ptico DIO em
sala de equipamentos (racks). Os servigos contemplados na CCU incluem o fornecimento e

instalacdo dos DIOs, acessorios e periféricos necessarios para a montagem completa.

Figura 2: Detalhe do distribuidor interno 6ptico DIO

l TAMPA SUPERIOR

BANDEIA DE ACOMODACAO DE EMENDA

-

PAINELDE ADAPTADORES

SUPORTE DE FIXACKO EM RACK

T

TAMPA FRONTAL

Fonte: FIBRACEM (2021a)

Os Distribuidores Internos Opticos, também conhecidos como DIO, servem para
acomodar e proteger as fusdes feitas entre os cabos dpticos e as extensdes Opticas permitindo
organizar e armazenar o cabeamento, evitando o rompimento dos cabos e os mantendo livres

de qualquer interferéncia externa.
Eles podem ser instalados de maneira isolada ou em racks padrfes de telecomunicacéo.

Os servicos deste subgrupo englobam a situacdo em que toda a infraestrutura de
cabeamento j4 estd instalada e ligada a sala de equipamento ou racks. Essas entradas podem ser

das seguintes formas:
1 - Através de duto de descida subterraneo:

O cabo Optico ancorado no poste, desce por duto vertical e segue por duto subterraneo

através de caixas de passagem até a sala de equipamentos.
2 - Através de descida aérea com passagem pela parede:

O cabo Optico ancorado no poste segue até a parede ou cobertura e desce através de

eletrocalhas e eletrodutos para a sala de equipamentos.

Estes servicos devem ser contemplados por composigdes especificas e ndo fazem parte

das CCUs deste subgrupo.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral.
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A Tabela 29 apresenta as descri¢cdes das composicdes de custos revisadas, assim como

seus respectivos codigos e unidades de medicao do servico.

Tabela 29: ComposicGes de custos
Cadigo Descrigao Unidade

Distribuidor interno 6ptico DiO em sala de equipamentos para 2 fibras -

340103 . . x un
fornecimento e instalacéo
Distribuidor interno 6ptico DiO em sala de equipamentos para 4 fibras -

340104 . ; N un
fornecimento e instalacéo
Distribuidor interno 6ptico DiO em sala de equipamentos para 8 fibras -

340105 . ; N un
fornecimento e instalacdo
Distribuidor interno éptico DiO em sala de equipamentos para 12 fibras -

340106 . ; N un
fornecimento e instalacéo
Distribuidor interno éptico DiO em sala de equipamentos para 24 fibras -

340107 . ; N un
fornecimento e instalagdo
Distribuidor interno 6ptico DiO em sala de equipamentos para 36 fibras -

340108 . ; - un
fornecimento e instalagdo

Fonte: FGV IBRE

2.8.1. Metodologia Executiva

As composicdes de custos deste subgrupo seguem a seguinte metodologia executiva:
» Fixacéo do cabo de entrada (externo);
» Instalagéo e fixacdo e acomodacéo do DIO;
» Preparo organizacéo das fibras na bandeja do DIO;
= Crimpagem acomodacao dos pigtails (cordbes épticos);
» Fuséo das fibras;
= Fechamento do distribuidor.

2.8.2. Equipamentos
As composicdes de custos deste subgrupo utilizam um equipamento, sendo este

apresentado na Tabela 30.

Tabela 30: Tabela resumo dos equipamentos

Cédigo Referéncia

Item | g1 crER

Descrigédo Especificacdo

‘ Marca Modelo

Fibras aplicaveis: SM, MM, DS, NZ-DS (G655), EDF,
Fibras de baixa atenuagdo por curvaturas (G657),
Cabos Drop.

* Fibra comprimento clivada: 8-22mm.

* A média de perda de emenda: 0.02dB (SM), 0.01dB
(MM), 0.04dB (DS), 0.04dB (NZDS).

* Perda de retorno: =60dB.

« Teste de tensdo: 2,0 N (200gf).

* Comprimento da manga de Protegdo: 20mm, 40mm
60 milimetros

Magquina de fusdo de
fibra Optica com

1 EQ0483 | monitor de dupla
posicdo e calibrador
automatico de arco

OT 7400 | OVERTEK

Fonte: FGV/IBRE
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2.8.2.1. EQO0483 - Maquina de fuséo de fibra éptica com monitor de dupla posicéo e
calibrador automatico de arco
A maquina de fusdo de fibra dptica é responsavel por alinhar as fibras e executar as fusoes.
Esse equipamento deve assegurar a qualidade das fusdes, sendo desta forma, necessario

equipamento de boa qualidade devido a precisdo do servico.

Figura 3: Maquina de fusdo de fibra éptica com monitor de dupla posicao e calibrador automatico de arco

Fonte: OVERTECK (2021)

2.8.3. Méo De Obra
A equipe de mao de obra empregada no servigo € formada por um auxiliar técnico e um

técnico especializado que atuam simultaneamente durante todo o servigo.

2.8.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sdo empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 31: Materiais

Codigo Descricéo Unidade
MT1656 Barbante encerado n° 5 m
MT1663 Kit de limpeza de emenda 6tica un
MT1664 Protetor de emenda Optica tipo tubete un
MTO0555 Abracadeira de nylon - E=4,5e C =300 mm un
MT1482 Plagueta de identificagdo pléastica para cabo, na cor amarela - E=3 mme un
secdode 9x4cm
Fita isolante plastica da classe de tensdo 750 V, classe de temperatura 90
MTO577 . . _ m
graus e resistente a raios UV - L =19 mm
MT1665 Corddo optico duplex monomodo com 2 fibras SC-SC 50 /125 de 2,5 m un
MT2073 Dispositivo interno optico (DIO) para 36 fibras un

Fonte: FGV/IBRE
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2.8.5. Producéo De Equipe
A producédo de equipe do servico deste subgrupo é definida pela capacidade produtiva da
méo de obra. Assim, a producdo horaria do servico, dada em unidades por hora, é determinada
por meio da seguinte expressdo matematica.

QxF,

P =
Tciclo

Em que:

P representa a producao horéaria, em un/h;

Q representa a quantidade de blocos instalados, em un;

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

Tciclo representa o tempo de ciclo para execucao do servico, em horas.

A producdo da equipe € obtida pela multiplicacdo da producéo horaria pela quantidade de

trabalhadores que compdem a equipe de mao de obra.

Por sua vez, a parcela produtiva do equipamento é obtida por meio da seguinte formula.

P

equipe

Pan = P'xn

Em que:

Paux representa a produtividade do equipamento auxiliar;

Pequipe representa a producéo da equipe, em un/h;

P’ representa a producdo horaria do equipamento auxiliar, em un/h.

n representa o nimero de equipamentos auxiliares utilizados, em un.

2.8.6. Servigos Auxiliares

Né&o se aplica.

2.8.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execucao do servico, tendo-

se como quantitativo o peso do insumo transportado.

No servico, foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:

34



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

Tabela 32: Tempo Fixo
Descricao Unidade

510078 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhéo carroceria de 5
t - carga e descarga manuais

Fonte: FGV/IBRE

2.8.8. Momento De Transportes
Para 0 momento de transporte foi considerada a parcela do insumo usado na execugéo do

servico em funcéo do seu peso. Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 33: Momento de Transportes
Cadigo Descrigao Unidade

510073 Transporte com caminhdo carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primario tkm
510075 Transporte com caminhdo carroceria de 5t - rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV/IBRE

2.8.9. Critério De Medicéo

Os servicos de instalacdo de instalagdo de DIO devem ser medidos por unidade de
equipamentos efetivamente instalados.
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2.9. Fixacao de cabo de fibra dptica em poste
Este subgrupo se refere ao servico de fixacdo do cabo de fibra Optica autossustentado aos

acessorios de suspensao e ancoragem previamente instalados nos postes.

A CCU deste subgrupo foi criada a partir da separacdo dos servicos presentes nas CCUs

de equipagem de poste para ancoragem e suspensao de cabo de fibra dptica autossustentado.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral. e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 13488:2013 e EIA/TIA-568.

A Tabela 34 as descricGes das composicdes de custos revisadas, assim como seus

respectivos codigos e unidades de medi¢do do servigo.

Tabela 34: Composi¢des de custos
Cadigo Descrigdo Unidade

Fixacdo de cabo de fibra ptica em poste de passagem e identificacdo do cabo -

340337 . . s un
fornecimento e instalacéo
Fixacdo de cabo de fibra éptica em poste de ancoragem simples e identificacdo

340338 . - ~ un
do cabo - fornecimento e instalacdo
Fixacdo de cabo de fibra éptica em poste de ancoragem dupla e identificagdo

340339 . - ~ un
do cabo - fornecimento e instalacdo

Fonte: FGV IBRE

2.9.1. Metodologia Executiva
Ao término do tracionamento dos cabos de fibra Optica, esses devem ser fixados aos

postes por meio dos acessorios de suspensdo e ancoragem que foram previamente instalados.

No caso dos postes de passagem, nos quais foram instalados 0s acessorios de suspensao,

0 servigo consiste em fechar o suporte dielétrico pelo qual o cabo de fibra dptica esté passando.

No caso dos postes de ancoragem, a fixacdo do cabo de fibra dptica é executada por meio

da alca pré-formada, conforme apresenta a Figura 4.

Figura 4: Aplicagdo da alca pré-formada

"/“ ~ *y)
—\ ) e
/ * A

{l ALGA PRE-FORMADA \

\ VOLTADA PARA O
\ | F ’ ENCABECAMEN'Q

Fonte: TELEBRAS (2021)
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Nos postes de ancoragem dupla do cabo de fibra dptica deve-se deixar uma folga entre as
duas ancoragens, conforme apresentado na Figura 5. Essa folga é chamada de “pingadeira” e

possui a funcédo de evitar que o cabo fique tensionado ou encoste na estrutura do poste.

O acréscimo de comprimento do cabo, quando necessario, pode ser considerado no
insumo de cabo de fibra 6ptica monomodo autossustentado presente na CCU de tracionamento

de cabo de fibra Optica autossustentado.

Figura 5: Folga do cabo de fibra dptica entre duas ancoragens (pingadeira)
Poste

Bragadsira BAP :
.‘_\:l 'L
111 A Allca preformada
= E'T".?f e

} I cabo Optico

Fonte: TELCON (2021)

Por fim, os cabos de fibra dptica devem ser identificados por meio de plaquetas. Esses
elementos possuem a funcgdo alertar a presenca do cabo de fibra Optica e diferencia-lo dos

demais cabos. Além disso, por meio da plaqueta é informada a rota do cabo.

No poste de ancoragem dupla a plaqueta de identificagdo deve ser instalada no centro da
folga do cabo oOptico (Figura 6). No poste de passagem ou ancoragem simples, a plagueta deve
ser instalada em cada cabo Optico, do lado direito do poste, quando visto da rua a 10 cm do
conjunto de suspensao (Figura 7).

Figura 6: Plaqueta de identificacdo em poste de passagem
F—BRACADEIRA

CABO

\ b OPTICO
—
e
L
10 cm

-
CONJUNTO DE

SUSPENSAQ
PLAQUETA DE
IDENTIFICAGAQ

A

Fonte: TELEBRAS (2021)
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Figura 7: Plaqueta de identificagdo em poste de ancoragem dupla

Bt

PLAQUETA DE
’ IDENTIFICAGCAO

Fonte: TELEBRAS (2021)

A plaqueta, apresentada pela Figura 8, é fixada ao cabo por meio de abracadeiras de

nylon.

Figura 8: Plaqueta de identificacéo de cabo de fibra optica

Cabo
CUIDADO Sabe

-

L ram—— J

Fonte: FIBRACEM (2021b)

2.9.2. Equipamentos

Neste subgrupo néo é utilizado equipamento.

2.9.3. Mao De Obra
A equipe de méo de obra empregada no servigo de fixacdo de cabo de fibra dptica em

poste é formada por um ajudante especializado e um auxiliar técnico.

2.9.4. Materiais
Neste servico sdo empregados 0s seguintes materiais:

Tabela 35: Materiais
Codigo Descricéo Unidade
Plagueta de identificacdo plastica para cabo, na cor amarela-E=3 mme
MT1482 <
secdo de 9 x 4 cm

MT0555 Abracadeira de nylon - E=4,5e C =300 mm un
Fonte: FGV IBRE

un

2.9.5. Producéo da Equipe
A producao da equipe do servico é definida em funcéo da producdo da méo de obra e €

determinada por meio da seguinte expressao matematica.
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Cujas variaveis sao:

P: representa a produgdo horaria, em un/h;

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

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

servico, em horas.

2.9.6. Servigos Auxiliares

Né&o sdo utilizados servicos auxiliares no presente subgrupo.

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

suas quantidades.

Foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:

Tabela 36: Tempo Fixo

Descricéo  Unidade
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria de 5
t - carga e descarga manuais

510078
Fonte: FGV IBRE

2.9.8. Momento De Transportes

Neste servico sdo empregadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 37: Momento de Transportes
Codigo Descricéo  Unidade

510073 Transporte com caminh3o carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primério tkm
510075 Transporte com caminh@o carroceria de 5 t - rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV IBRE

2.9.9. Critério De Medicédo
O servico de fixacdo de cabo de fibra 6ptica em poste deve ser medido por unidade de

poste ao qual o cabo foi fixado.
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2.10. Fusao de fibra 6ptica
Emenda Optica é a juncdo permanente ou temporaria de dois ou mais segmentos de fibras.
Serve para aumentar a extensdo de um cabo Optico, fazer a mudanca de tipo de cabo, conectar

um equipamento ativo ou fazer manobras em um sistema de cabeamento estruturado.

Existem diferentes técnicas para fazer a emenda dptica: emenda Gptica mecéanica, emenda
Optica por conectorizacdo e a emenda por fusdo. A CCU deste subgrupo aborda o ultimo tipo

citado.

Fonte: FGV IBRE

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 13488:2013 e EIA/TIA-568.

A Tabela 38 apresenta a descri¢do da composi¢do de custos revisada, assim como seus

respectivos codigo e unidade de medigéo do servico.

Tabela 38: Composicdes de custos

Descricéo Unidade
340347 Fusdo de fibra dptica un

Fonte: FGV IBRE

2.10.1. Metodologia Executiva
Neste procedimento, a fibra é introduzida na maquina de fusao, limpa e clivada, para,
apos o alinhamento apropriado, ser submetida a um arco voltaico que eleva a temperatura em

suas faces, provocando o seu derretimento e a sua fusao.

Apds o término do processo de fusdo, € necessario fazer a cobertura das fibras dpticas nos

pontos em que foram feitas as emendas.
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Para isso, é aplicado o protetor de emenda feito de tubo cilindrico termocontrétil
transparente (tubete), que contém um elemento metédlico em acgo inoxidavel. Esse tem a

finalidade de garantir o reforgo mecénico das emendas, protegendo-as contra quebras e fraturas.

Ap0s a protecdo, a fibra emendada deve ser acomodada e instalada em caixas de emendas,

servico este abordado separadamente por composicao especifica.

2.10.2. Equipamentos
A composicao de custos deste subgrupo utiliza um equipamento, sendo este apresentado
na Tabela 39.

Tabela 39: Tabela resumo dos equipamentos

Coédigo Referéncia

Item | o\ crER

Descricao Especificacdo

Marca Modelo

Fibras aplicaveis: SM, MM, DS, NZ-DS (G655), EDF,
Fibras de baixa atenuacéo por curvaturas (G657), Cabos
Drop.

« Fibra comprimento clivada: 8-22mm.

» A média de perda de emenda: 0.02dB (SM), 0.01dB
(MM), 0.04dB (DS), 0.04dB (NZDS).

* Perda de retorno: =60dB.

* Teste de tensdo: 2,0 N (200gf).

» Comprimento da manga de Protegdo: 20mm, 40mm 60
milimetros

Maquina de fusdo de
fibra optica com

1 EQ0483 | monitor de dupla
posicéo e calibrador
automatico de arco

OT 7400 | OVERTEK

Fonte: FGV/IBRE

2.10.2.1.EQ0483 - Maquina de fusao de fibra 6ptica com monitor de dupla posicéo e
calibrador automatico de arco
A méaquina de fusdo de fibra dptica é responsavel por alinhar as fibras e executar as fusdes.
Esse equipamento deve assegurar a qualidade das fusbes, sendo desta forma, necessario

equipamento de boa qualidade devido a precisao do servigo.
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Figura 10: Maquina de fusao de fibra optica com monitor de dupla posicéo e calibrador automatico de
arco

Fonte: OVERTECK (2020)

2.10.3. Mé&o De Obra
A mao de obra deste subgrupo € formada por um técnico especializado responsavel pela

operacado e pelo manuseio do equipamento de fus&o.

2.10.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sdo empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 40: Materiais
Caodigo Descricao Unidade

MT1663 Kit de limpeza de emenda ética un
Fonte: FGV/IBRE

Lencos especificos para limpeza de poeira e pequenas particulas, como apresentando pela
Figura 11.

Figura 11: Kit de limpeza de emenda 6ptica

Fonte: KIMWIPES (2021)
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Tabela 41: Materiais
Cédigo Descricéo Unidade
MT1664 Protetor de emenda Optica tipo tubete un
Fonte: FGV/IBRE

Acessorio utilizado para proteger e manter a integridade das emendas Opticas apds as
fusbes das fibras. Composto de uma haste de aco inoxidavel, um tubo plastico interno e um

tubo de plastico externo termocontratil, sendo apresentado pela Figura 12.

Figura 12: Protetor de emenda Optica tipo tubete

Fonte: FIBRACEM (2021c)

2.10.5. Producéo De Equipe
A producdo de equipe do servico deste subgrupo € definida pela capacidade produtiva da
mé&o de obra aliada a producdo do equipamento sendo eles dependentes entre si. Assim, a
producdo horaria do servico, dada em fusdes por hora, é determinada por meio da seguinte

expressdo matematica.

Em que:

P representa a producdo horaria, em un/h;

Q representa a quantidade de fusdes, em un;

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

Teiclo representa o tempo de ciclo de uma fuséo, em horas.

A producdo da equipe € obtida pela multiplicacdo da producdo horéria pela quantidade de

trabalhadores que compdem a equipe de mao de obra.

2.10.6. Servigos Auxiliares

Né&o se aplica

2.10.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execucao do servico, tendo-

se como quantitativo o peso do insumo transportado.
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No servico, foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:

Tabela 42: Tempo Fixo
Descrigdo

310553 Carga, descarga e manobras, manuais, de materiais diversos em caminhonete
Fonte: FGV/IBRE

2.10.8. Momento De Transportes

No servico, foi utilizada as seguintes CCUs de transportes:

Tabela 43: Momento de Transportes
Cadigo Descrigao Unidade

310555 Transporte de materiais diversos em caminhonete em rodovia de leito natural tkm

310595 Tr_an§p_orte de materiais diversos em caminhonete em rodovia de revestimento tkm
primério

310554 Transporte de materiais diversos em caminhonete em rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV/IBRE

2.10.9. Critério De Medicéo

O servico de fusdo de fibra 6ptica deve ser quantificado de acordo com a quantidade de
fusBes executadas e avaliadas.
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2.11. Tracionamento de cabo de fibra dptica autossustentado
Este subgrupo se refere ao servico de tracionamento de cabo de fibra Optica
autossustentado. O servico consiste no tracionamento do cabo com uso de talha manual de

corrente.

A CCU deste subgrupo foi criada a partir da separacdo dos servicos presentes nas

composicOes de equipagem de poste para ancoragem de cabo de fibra dptica.
A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral.

A Tabela 44 apresenta a descricdo da composicdo de custos revisada, assim como seus

respectivos codigo e unidade de medig&o do servico.

Tabela 44: Composi¢des de custos

Descrigdo |
340335 Tracionamento de cabo de fibra optica autossustentado m

Fonte: FGV IBRE

2.11.1. Metodologia Executiva
Os cabos de fibra Optica sdo dispostos nos vaos compreendidos entre postes. A fim de
manté-los esticados com a correta tensdo, os cabos sdo tracionados, nos pontos de ancoragem,

com uso de talha manual de correntes.

A metodologia executiva do servigo consiste na instalacdo da talha manual e

tracionamento do cabo conforme tensdo prevista em projeto.

Dessa forma, deve-se fixar um dos ganchos da talha em caminhdo ou em poste,
preferencialmente no poste seguinte ao de ancoragem, enquanto o outro gancho da talha deve

ser fixado ao dinamometro.

Em seguida, o dinamémetro € unido a alga pré-formada instalada temporariamente no
cabo de fibra dptica. Por fim, a equipe de méo de obra opera a talha manual tensionando o cabo

de fibra dptica.

Posteriormente ao servigo de tracionamento, os cabos devem ser fixados aos elementos

de ancoragem e suspensdo ja instalados nos postes.

2.11.2. Equipamentos
Neste subgrupo ¢ utilizado o equipamento “EQO0485 - Talha manual de corrente, com
capacidade de 1 t e elevacdo de 3” m para o tensionamento do cabo de fibra dptica

autossustentado.
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2.11.3. Méo De Obra
A equipe de médo de obra empregada no servico de tracionamento de cabo de fibra Optica

autossustentado é formada por um ajudante especializado e um auxiliar técnico.

2.11.4. Materiais

Neste servico sdo empregados 0s seguintes materiais:

Tabela 45: Materiais
Descrigdo
Cabo de fibra dptica monomodo autossustentado para vao de 80 metros com
8 fibras - CFOA-SM-AS-80 8F

Unidade

MT1673
Fonte: FGV IBRE

O insumo acima foi definido para apropriacdo do cabo de fibra dptica, podendo ser

substituido de acordo com a situacéo especifica sem demais mudancas na CCU.

2.11.5. Producéo da Equipe
A producéo da equipe do servico é definida em funcdo da producdo da méo de obra e €
determinada por meio da seguinte expressdo matematica.

_QXFe

P
Tciclo

Cujas variaveis sao:

P: representa a producdo horaria, em m/h;

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

Teiclo: representa o tempo total de ciclo para a execugdo das atividades que compde o

servigo, em horas.

2.11.6. Servicos Auxiliares

Né&o sdo utilizados servicos auxiliares no presente subgrupo.

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

suas quantidades.

Foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:
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Tabela 46: Tempo Fixo

Descricao Unidade
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria com
capacidade de 7 t e com guindauto de 20 t.m

510076
Fonte: FGV IBRE

2.11.8. Momento De Transportes

Neste servico sdo empregadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 47: Momento de Transportes
Cédigo Descricdo Unidade

Transporte com caminhao carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto

510066 . ; tkm
de 20 t.m - rodovia em leito natural
Transporte com caminhao carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto

510067 . . L tkm
de 20 t.m - rodovia em revestimento primério
Transporte com caminhao carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto

510068 . . tkm
de 20 t.m - rodovia pavimentada

Fonte: FGV IBRE

2.11.9. Critério De Medicéo
O servico de tracionamento de cabo de fibra dptica autossustentado deve ser medido por

metros de cabo tracionado.
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2.12. Recolhimento e rebobinamento de cabos
Neste subgrupo sdo contempladas as composi¢oes de custos relacionadas a recolhimento

e rebobinamento de cabos.

Os servigos consistem no recolhimento dos cabos através de rodilhas, desmontagens de
conex0es e ferragens, quando necessario, e por final teste de continuidade dos cabos para a

consequente armazenagem.

O teste de continuidade permite verificar a continuidade das ligacGes de condutores e,

também, pode ser usado na verificacdo de circuitos elétricos e eletrdnicos.

No caso das CCUs deste subgrupo usa-se o teste de continuidade para verificar se
condutores se encontram corretamente conectados e se existe continuidade ao longo de toda sua

extensdo recolhida.
A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral.

A tabela abaixo apresenta as descri¢des das composic¢des de custos revisadas, assim como

seus respectivos codigos e unidades de medicao do servico.

Tabela 48: Composi¢des de custos

Coédigo Descricéo ~ Unidade

Recolhimento e rebobinamento de cabos metalicos aéreos espinados em
340263 - S A
cordoalha utilizados em telecomunicacdo e sinalizagdo
340264 Recolhime_nto e rebo_bin_amepto de cabos metalicos subterraneos utilizados em m
telecomunicacdo e sinalizagdo
Recolhimento e rebobinamento de cabos dpticos aéreos autossustentaveis com
recolhimento de ferragens
340266 Recolhimento e rebobinamento de cabos pticos subterraneos m

340267 Recolhimento e rebobinamento de cordoalhas com recolhimento de ferragens

m

340265

utilizadas em telecomunicacao e sinalizagéo
Fonte: FGV IBRE

2.12.1. Metodologia Executiva

As composicdes de custos deste subgrupo seguem a seguinte metodologia executiva:

Retirada do cabo;

Recolhimento do cabo em rodilhas para carga;

Testes de continuidade no cabo e enrolamento nas bobinas ou descarte;

Retirada do cabo das ferragens;

Retirada do cabo das tubulagdes (cabos subterraneos).

2.12.2. Equipamentos
N&o se aplica.
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2.12.3. Méo De Obra
A equipe de mdo de obra empregada no servico é formada por dois ajudantes

especializados que atuam durante todo o servigo.

2.12.4. Materiais
Para o servico deste subgrupo sdo empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 49: Materiais

Cédigo Descricéo Unidade
MT9007 Cabos metalicos usados m
MT9008 Cabo de fibra dptica usado m
MT9009 Cordoalha de a¢o usada m

Fonte: FGV IBRE

Estes insumos sdo empregados somente para remuneracao do tempo fixo e transporte.

2.12.5. Producéo De Equipe
A producdo de equipe do servico deste subgrupo é definida pela capacidade produtiva da
mé&o de obra. Assim, a producéo horaria do servico, dada em unidades por hora, € determinada

por meio da seguinte expressdo matematica.

Em que:

P representa a producdo horaria, em un/h;

Q representa a quantidade de cabos recolhidos, em m;

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

Tciclo representa o tempo de ciclo para execucédo do servigo, em horas.

2.12.6. Servigos Auxiliares

Né&o se aplica.

2.12.7. Tempo Fixo

Né&o se aplica.

2.12.8. Momento De Transportes

Né&o se aplica.

2.12.9. Critério De Medicéo
Os servicos de recolhimento e rebobinamento de cabos devem ser medidos por metro de

cabo recolhido.
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2.13. Reserva técnica aérea para cabo de fibra
Neste subgrupo sdo contempladas as composi¢es de custos relacionadas a reserva

técnica de cabos de fibra optica.

A reserva técnica deve ser utilizada em lances em a caixa de emenda, seja da rede de
alimentacédo ou distribuicdo. Nestes pontos a reserva técnica do cabo 6ptico deve ser suficiente

para permitir o deslocamento do da caixa de emenda até a mesa de trabalho.

A reserva técnica de cabo éptico pode possibilitar a recuperacdo do cabo em decorréncia

de danos causados eventualmente.
No caso das CCUs deste subgrupo usa-se a reserva fixada em poste e fixada em cordoalha.

E valido ressaltar que os insumos principais podem ser substituidos sem impactos para a

producdo da CCU, respeitando-se os limites de armazenamento da cruzeta.
A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral.

A tabela abaixo apresenta as descri¢cGes das composic¢des de custos revisadas, assim como

seus respectivos codigos e unidades de medicao do servico.

Tabela 50: Composi¢des de custos
Coédigo Descricéo ~ Unidade

Reserva técnica aérea de 100 m para cabo de fibra dptica de 8 fibras, fixada em

340214 . . ~ un
cordoalha - fornecimento e instalacdo
Reserva técnica aérea de 30 m para cabo de fibra Optica de 36 fibras, fixada em

340221 ; . y un
poste - fornecimento e instalagdo

Fonte: FGV IBRE
2.13.1. Metodologia Executiva

As composicoes de custos deste subgrupo seguem a seguinte metodologia executiva:

Retirada e transporte do cabo da bobina ao local da instalacéo;

Enrolacéo e fixacdo do cabo no suporte da reserva técnica;

Fixacdo da reserva técnica na cordoalha;

Fixac&o da reserva técnica no poste.

2.13.2. Equipamentos

Né&o se aplica.

2.13.3. Méo De Obra
A equipe de mdo de obra empregada no servico é formada por dois ajudantes

especializados que atuam durante todo o servico.
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2.13.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sdo empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 51: Materiais
Codigo Descricéo Unidade
MT1676 Cabo de fibra 6ptica monomodo duto dielétrico geleado com 8 fibras -
CFOA-SM-DDG-8F
MT2137 Conjunto completo de reserva técnica de cabo éptico Optiloop un
MT1349 Cabo de fibra 6ptica monomodo duto dielétrico geleado com 36 fibras -
CFOA-SM-DDG-36F
MT2430 Cruzeta de ago galvanizado para reserva técnica de cabos un
Abracadeira de aco galvanizado n° 2, tipo BAP, com cinta suporte, parafuso J
MTO0556
com porca e arruela de 800 mm
Fonte: FGV IBRE

m

m

un

2.13.5. Producéo De Equipe
A producdo de equipe do servico deste subgrupo ¢ definida pela capacidade produtiva da
mé&o de obra. Assim, a producéo horaria do servi¢o, dada em unidades por hora, é determinada

por meio da seguinte expressdo matematica.

Em que:

P representa a producdo horéria, em un/h;

Q representa a quantidade de reservar montadas, em un;

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

Tciclo representa o tempo de ciclo para execugédo do servigo, em horas.

2.13.6. Servigos Auxiliares

Né&o se aplica.

2.13.7. Tempo Fixo

Né&o se aplica.

2.13.8. Momento De Transportes

Né&o se aplica.

2.13.9. Critério De Medicéo
Os servicos de reserva técnica aerea para cabo de fibra devem ser medidos por unidade.
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2.14. Certificacao de cabos de fibra optica
Neste subgrupo sdo contempladas composicGes de custo relacionadas a certificacdo de

cabos de fibra optica tanto monomodo quanto multimodo.

Figura 13: Equipamento fazendo a certifica¢éo da fibra

Fonte: YOKOGAWA (2021)

A tabela abaixo apresenta as descri¢es das composi¢cOes de custos revisadas, assim como

seus respectivos cédigos e unidades de medigédo do servico.

Tabela 52: Composi¢des de custos

Cédigo Descricdo Unidade
340109 Certificacdo de cabo de fibra dptica 2 fibras, distancia qualquer un
340110 Certificagdo de cabo de fibra dptica 4 fibras, distancia qualquer un
340111 Certificacdo de cabo de fibra dptica 8 fibras, distancia qualquer un
340112 Certificacdo de cabo de fibra dptica 12 fibras, distancia qualquer un
340113 Certificacdo de cabo de fibra dptica 24 fibras, distancia qualquer un
340114 Certificacdo de cabo de fibra dptica 36 fibras, distancia qualquer un

Fonte: FGV/IBRE

2.14.1. Metodologia Executiva
As composi¢Oes de custos contempladas neste subgrupo utilizam a certificagdo de nivel
2 OTDR. Essa pode ser usada para cabos com uma ou mais fibras, sendo considerado o limite

de 36 fibras por cabo nas CCUs deste subgrupo.

Um reflectdmetro 6ptico no dominio do tempo (OTDR) é um equipamento usado para
caracterizar a fibra dptica, fazer o troubleshooting e manter redes de telecomunicacdes Opticas.
O teste com OTDR é realizado a partir da transmissao e analise do percurso da luz laser pulsada

por uma fibra dptica.

Usando informagdes obtidas da assinatura de luz resultante refletida ou espalhada de volta
ao ponto de origem, o OTDR atua como um sistema de radar optico, fornecendo ao usuario
informacOes sobre a localizacdo e condicdo geral das emendas, conexdes, defeitos e outras

caracteristicas de interesse.
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Nestas composicdes de custos sdo considerados 0s seguintes servicos sequenciais:
= Preparo e ajustes do equipamento de certificacdo;
= Certificagdo da fibra dptica;

» Elaboracdo de relatério com a organizagédo das informacdes obtidas pelo

equipamento.

2.14.2. Equipamentos
As composicOes de custos deste subgrupo utilizam um equipamento, sendo este

apresentado na tabela abaixo.

Tabela 53: Tabela resumo dos equipamentos

" Referéncia
Cadigo . -
Item Descricao Especificacédo
SICFER

Marca Modelo

- . AQ1210 Series
. . OTDR portatil compacto otimizado para . y
1 EQ0484 Analisador e cerpﬂchor de a instalacdo e manutenc&o de cabos de Yokogawa Optical T'me

cabeamento de fibra dptica fibra 6otica Domain

puca. Reflectometer

Fonte: FGV/IBRE

2.14.2.1.EQ0484 - Analisador e certificador de cabeamento de fibra Optica
O equipamento OTDR da série Yokogawa AQ1210 é voltado para o servigo de medigdo
em campo de falhas e problemas que podem ser encontrados logo apés a implantagdo de algum

trecho ou langcamento de fibra dptica.

Figura 14: Analisador e certificador de cabeamento de fibra 6ptica

Fonte: YOKOGAWA(2021)

O funcionamento do OTDR se deve a utilizacdo do principio da dispersdo de Rayleigh
(Pasini, 2007). Esse principio trata da dispersdo de luz quando ocorre mudanga no indice de
refracdo. Quando isso ocorre, a luz emitida pelo OTDR é refletida de volta para o equipamento

e pelo tempo que a reflexdo é recebida, 0 OTDR calcula o valor da atenua¢do do cabo Optico.
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Desta forma, o equipamento OTDR presente na CCU deste subgrupo possui a finalidade
de validacdo e manutencéo da rede dptica, sendo utilizado para fazer a leitura da rede éptica em

campo.

Nesta leitura sdo demonstradas falhas, perdas das emendas, sendo por fusdo ou
conectorizacdo, e a perda dos cabos Opticos. Estas perdas devem respeitar as caracteristicas de

cada o projeto Optico para que a rede assegure estabilidade e confiabilidade.

2.14.3. Méo De Obra
A mao de obra integrante para a composi¢do deste subgrupo é formada somente por um

técnico especializado, responsével pela operacdo e pelo manuseio do equipamento.

2.14.4. Materiais

Nao se aplica.

2.14.5. Producéo De Equipe
A producéo de equipe do servico deste subgrupo é definida pela capacidade produtiva da
mé&o de obra aliada a producdo do equipamento sendo eles dependentes entre si. Assim, a
producédo horaria do servico, dada em unidades por hora, € determinada por meio da seguinte
expressdo matematica.

QxF,
Tciclo

P:

Em que:

P representa a producao horéaria, em un/h;

Q representa a quantidade de certificacGes, em un;

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

Tciclo representa o tempo de ciclo para a certificagdo, em horas.

A producdo da equipe € obtida pela multiplicacdo da producdo horaria pela quantidade de

trabalhadores que compdem a equipe de mao de obra.

2.14.6. Servigos Auxiliares

Nao se aplica.

2.14.7. Tempo Fixo

Nao se aplica.
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2.14.8. Momento De Transportes

Né&o se aplica.

2.14.9. Critério De Medicéo
O servico de certificacdo de cabo de fibra dptica deve ser quantificado de acordo com as

medi¢des executadas e emissdo do relatorio de resultados.
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3. CABOSUTP
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3. CABOSUTP

Neste topico sdo abordados os servigos referentes ao posicionamento, lancamento,
certificacdo, cripagem, dentre outros de cabos UTP.

No SICFER estdo contidos os seguintes subgrupos de cabos UTP: posicionamento e

lancamento de cabo UTP cat 5 em piso, certificacdo de cabeamento, cripagem de cabo UTP,
instalacdo de conector fémea RJ45 cat 5.
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3.1. Posicionamento e lancamento de cabo UTP cat 5 em piso elevado
Neste subgrupo é contemplada a composicdo de custos relacionada ao posicionamento e

lancamento de cabo UTP em locais com a presenca de piso elevado.

A aplicacdo de cabos sobre piso elevados pode vir a simplificar e reduzir os custos da

instalacdo légica, além de conferir flexibilidade de uso, manutencdo e alteracéo de layouts.

Além do lancamento, a composicdo deste subgrupo também contempla a identificacdo

dos cabos langados e posicionados.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 5410:2004.

A tabela abaixo apresenta a descri¢do da composi¢éo de custos revisada, assim como seus

respectivos codigo e unidade de medig&o do servico.

Tabela 54: Composicdes de custos

Descricéo
Langamento de cabo UTP cat 5 em piso elevado, excluindo fornecimento do
piso

340352
Fonte: FGV IBRE

3.1.1. Metodologia Executiva

As composicdes de custos deste subgrupo seguem a seguinte metodologia executiva:
» Langamento e posicionamento do cabo no piso elevado;
» Identificacdo dos cabos;
= Reposicionamento das placas de piso elevado.

3.1.2. Equipamentos

Nao se aplica.

3.1.3. Mao De Obra
A equipe de médo de obra empregada no servico € formada por um ajudante especializado

e um auxiliar técnico que atuam durante toda a execucao do servico.

3.1.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sdo empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 55: Materiais

Codigo Descricéo Unidade

MT1725 Cabo de rede UTP CAT5e m
Fita isolante plastica da classe de tensdo 750 V, classe de temperatura 90

MTO577 : : = m
graus e resistente a raios UV - L =19 mm

MT2302 Marcador tipo anilha alfanumérica para identificacdo de fios até 10 mm?2 un

58



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

Fonte: FGV IBRE

3.1.5. Producédo De Equipe
A producdo de equipe do servico deste subgrupo € definida pela capacidade produtiva da
mé&o de obra. Assim, a produc¢do horaria do servi¢o, dada em unidades por hora, é determinada
por meio da seguinte expressdo matematica.

QxF,

P=
Tciclo

Em que:

P representa a producdo horaria, em un/h;

Q representa a quantidade de cabos lan¢ados, em m;

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

Tciclo representa o tempo de ciclo para execucédo do servigo, em horas.

3.1.6. Servigos Auxiliares

Né&o se aplica.

3.1.7. Tempo Fixo

Né&o se aplica.

3.1.8. Momento De Transportes

Né&o se aplica.

3.1.9. Critério De Medicao
Os servicos de langamento e posicionamento de cabo devem ser medidos de acordo com

a quantidade posicionada, identificada em metros.

3.2. Certificacdo de cabeamento estruturado
Neste subgrupo é contemplada a composigéo de custos relacionada a certificacdo de cabos

de rede (voz e dados), podendo ser cat 5 ou cat 6.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: EIA/TIA-568.

A tabela abaixo apresenta a descri¢do da composicdo de custos revisada, assim como seus

respectivos codigo e unidade de medicéo do servico.
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Tabela 56: Composicoes de custos

Descricéo  Unidade
340341 Certificag8o de ponto de cabeamento estruturado de rede de dados/voz (UTP) un

Fonte: FGV IBRE

3.2.1. Metodologia Executiva
A composicao deste subgrupo aborda certificagdes provenientes do rack central e suas

derivacdes.

A certificacdo do cabeamento da rede local deverd estar em conformidade com os
requisitos da TIA/EIA TSB-67 (Transmisson Performance Specification for Field Testing of
Unshielded Twisted-Pair Cabling).

Para isso, o0 equipamento de teste e a metodologia utilizada deverdo estar em
conformidade com os requisitos desta norma e operar com precisdo de medida nivel Il. Preciséo

essas suficientes para servicos executados em campo como 0s da CCU deste subgrupo.

Com o equipamento utilizado na CCU ¢ feita a certificacdo em duas pontas com uma
distancia maxima de 100 metros entre elas. Esse dado é importante para garantir a qualidade do
servico e foi fornecido pelos fabricantes de equipamentos com a mesma especificagdo técnica

do equipamento adotado.

Nesta composicao de custos séo considerados 0s seguintes servi¢os sequenciais:

Preparo e ajustes do equipamento de certificacéo;

Certificacdo dos pontos;

Elaboracéo de relatorio com a organizagédo das informacdes obtidas pelo equipamento.
Os parametros a serem medidos para classificacdo do cabeamento sdo os seguintes:
= Comprimento do cabeamento, por meio de técnica de TDR (reflexdo de onda);
» Resisténcia e capacitancia,;
= Skew;
= Atraso de propagacao (Propagation Delay);
= Atenuacdo Power Sum;
= Power Sum Next;
» Relacédo Atenuacdo/Diafonia Power Sum (PSACR);

= PSELFEXT;
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= Perda de retorno (Return Loss);

= Mapeamento dos fios (Wire Map);

» Impedéancia;

» Desempenho da ligacdo basica nivel Il (Basic Link Performance - Level I1);
» Desempenho do canal - nivel Il (Channel Performance - Level II).

3.2.2. Equipamentos
A composicao de custos deste subgrupo utiliza um equipamento, sendo este apresentado

na tabela abaixo.

Tabela 57: Tabela resumo dos equipamentos

Cédigo Referéncia

ltem o \crER

Descricao Especificacdo

Marca Modelo

Analisador e Certificador de Cabos com
certificacdo TIA-568-C e 1ISO Fluke DTX - 1800
1180111801:20022002

Analisador e certificador de

1 EQO749 cabeamento de rede LAN

Fonte: FGV/IBRE

3.2.2.1. EQQ749 - Analisador e certificador de cabeamento de rede LAN
O equipamento DTX - 1800 é um instrumento portatil com a funcdo de certificacéo e
documentacéo de instalagGes de cabeamento metélica (cobre), bem como para identificacdo e

solucdo de problemas nesses tipos de cabeamentos.

3.2.3. Mao De Obra
A equipe de mdo de obra deste subgrupo é formada por um técnico especializado,
responsavel pela operagdo e pelo manuseio do equipamento, e um auxiliar técnico que auxilia
na execucdo da certificacdo (parte fixa) e no manuseio da unidade remota do equipamento (parte

movel).

3.2.4. Materiais

Nao se aplica.

3.2.5. Producéo De Equipe
A producdo de equipe do servico deste subgrupo € definida pela capacidade produtiva da
mé&o de obra aliada a produgédo do equipamento, sendo eles dependentes entre si. Assim, a
producdo horéria do servico, dada em unidades por hora, é determinada por meio da seguinte

expressdo matematica.
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p— QxF,
Tciclo

Em que:

P representa a producdo horéria, em un/h;

Q representa a quantidade de certificagdes (pontos), em un;
Fe representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;

Tciclo representa o tempo de ciclo de certificagdo, em horas.

A producdo da equipe € obtida pela multiplicacdo da producéo horaria pela quantidade de

trabalhadores que compdem a equipe de méo de obra.

3.2.6. Servicos Auxiliares

Né&o se aplica.

3.2.7. Tempo Fixo
Né&o se aplica.

3.2.8. Momento De Transportes

Né&o se aplica.

3.2.9. Critério De Medicéo
O servigo de certificacdo de cabeamento estruturado deve ser quantificado de acordo com

as medigdes executadas e emissao do relatdrio de resultados.
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3.3. Crimpagem de cabo UTP

Este subgrupo contempla a méo de obra para a crimpagem de cabo UTP.

A crimpagem é o servico de plugar o cabo de rede ao conector RJ-45, utilizando alicate

especifico.

Figura 15: Trabalhador executando crimpagem do cabo UTP

Fonte: FGV IBRE

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: Padrdes internacionais T-568A e T-568B da Norma EIA/TIA-568.

A tabela abaixo apresenta a descri¢cdo da composicao de custo revisada, assim como seus

respectivos codigo e unidade de medig&o do servigo.

Tabela 58: Composi¢des de custos
Cédigo Descrigdo Unidade

340342 Crimpagem de cabo UTP un
Fonte: FGV IBRE

3.3.1. Metodologia Executiva

Neste procedimento € necessario 0s seguintes materiais e ferramentas:

Cabo ethernet (excluso);

Conectores RJ-45 (excluso);

Alicate de crimpagem RJ-45 (ferramenta);

Cortadores de fio, decapantes ou tesouras (ferramenta).
Dito isto o servigo segue a seguinte metodologia de execucao:
1 - Remover uma parte da capa de cada extremidade do cabo;
2 - Separar os fios;

3 - Colocar os fios na ordem correta e crimpar.
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A ordem dos cabos deve seguir os padrdes internacionais T-568A e T-568B proveniente
da norma EIA/TIA-568, conforme a Figura 16.
Figura 16: Padréo de crimpagem dos cabos

T568A T568B
123456738 12345678

Fonte: TECTUDO (2021)

3.3.2. Equipamentos

Nao se aplica.

3.3.3. Mao De Obra
A equipe de mao de obra deste subgrupo é formada por um auxiliar técnico responsavel

pela crimpagem do cabo.

3.3.4. Materiais
Né&o se aplica.

3.3.5. Producédo De Equipe
A producéo de equipe do servico deste subgrupo € definida pela capacidade produtiva da
mé&o de obra. Assim, a producéo horaria do servico, dada em unidades por hora, é determinada
por meio da seguinte expressao matematica.

QxF,

P =
Tciclo

Em que:

P representa a producdo horaria, em un/h;

Q representa a quantidade executada, em un;

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

Teciclo representa o tempo de ciclo de crimpagem, em horas.

A producdo da equipe é obtida pela multiplica¢do da producgdo horaria pela quantidade de

trabalhadores que compdem a equipe de méo de obra.
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3.3.6. Servigos Auxiliares

Né&o se aplica.

3.3.7. Tempo Fixo

Né&o se aplica.

3.3.8. Momento De Transportes

Né&o se aplica.

3.3.9. Critério De Medicao
O servico de crimpagem de cabo UTP deve ser quantificado de acordo com a quantidade

de crimpagens executadas e avaliadas.
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3.4. Instalacdo de conector fémea RJ45 cat 5
Neste subgrupo € contemplada a composicdo de custos relacionada ao fornecimento e
instalacdo de conector fémea RJ45 cat 5.

Os servicos deste subgrupo contemplam a montagem completa do conector incluindo a

crimpagem nos cabos de chegada.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 5474:1986.

A tabela abaixo apresenta a descri¢do da composi¢éo de custos revisada, assim como seus

respectivos codigo e unidade de medig&o do servico.

Tabela 59: Composi¢des de custos

Descrigdo |
340353 Conector fémea RJ 45 cat 5 - fornecimento e instalacdo un
Fonte: FGV IBRE

3.4.1. Metodologia Executiva

A composicdo de custos deste subgrupo segue a seguinte metodologia executiva:
» Fixacdo das tomadas nos locais de projeto;
= Separacdo dos fios internos;
= Crimpagem dos cabos nas tomadas e montagem final.

3.4.2. Equipamentos
Nao se aplica.

3.4.3. Méo De Obra
A equipe de mao de obra empregada no servico é formada por um auxiliar técnico que

atua durante toda a execuc¢do do servigo.

3.4.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo séo empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 60: Materiais
Codigo Descricéo Unidade
MT1765 Conector fémea Jack un
Fonte: FGV IBRE

3.4.5. Producédo De Equipe
A producéo de equipe do servico deste subgrupo € definida pela capacidade produtiva da
mé&o de obra. Assim, a produc¢éo horaria do servico, dada em unidades por hora, é determinada

por meio da seguinte expressdo matematica.
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QxF,

P =
Tciclo

Em que:

P representa a producdo horéria, em un/h;

Q representa a quantidade de tomadas montadas, em un;

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

Tciclo representa o tempo de ciclo para execucao do servico, em horas.

3.4.6. Servicos Auxiliares

Né&o se aplica.

3.4.7. Tempo Fixo

Né&o se aplica.

3.4.8. Momento De Transportes

Né&o se aplica.

3.4.9. Critério De Medicéo
Os servicos de instalagdo de conector devem ser medidos apds a montagem efetiva dos

conectores.
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4. CORDOALHAS
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4. CORDOALHAS
Neste topico sdo abordados os servicos referentes ao langcamento, instalacdo, fixacao,

tracionamento de cordoalhas.

No SICFER estdo contidos os seguintes subgrupos de cordoalhas: lancamento aéreo e
tracionamento de cordoalha, trecho em curva ou desnivelado, lancamento aéreo e
tracionamento de cordoalha, trecho em tangente, fixacdo de cordoalha em poste, instalacdo de

estai em poste com cordoalha, tracionamento de cordoalha em rede de telecomunicagéo.
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4.1. Lancamento aéreo e tracionamento de cordoalha, trecho em curva ou desnivelado
Este subgrupo se refere ao servico de lancamento aéreo e tracionamento de cordoalha,
trecho em curva ou desnivelado. O servigo consiste na instalacdo dos elementos de fixagdo nos

postes, lancamento, tracionamento e fixacdo da cordoalha.

A cordoalha de aco é utilizada para realizar instalacdo de cabos ndo autossustentados, de
forma que o cabo € espinado na cordoalha. Também denominada de cabo mensageiro, a

cordoalha tem a finalidade de dar sustentacdo ao cabo aéreo.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 15992:2011.

A tabela abaixo apresenta as descri¢fes das composicdes de custos revisadas, assim como

seus respectivos codigos e unidades de medigao do servico.

Tabela 61: Composicoes de custos
Coédigo Descricéo  Unidade

Langamento aéreo e tracionamento de cordoalha 3/16", trecho em curva ou

340037 A T - . « m
desnivelado, para cabos de telecomunicacdo - fornecimento e instalacdo
Langamento aéreo e tracionamento de cordoalha 3/8", trecho em curva ou

340039 A - . - < m
desnivelado, para cabos de telecomunicacdo - fornecimento e instalacéo

Fonte: FGV IBRE

4.1.1. Metodologia Executiva
Para a montagem das composicOes de langamento e tracionamento de cordoalha para
cabos de telecomunicacéo, o servico foi subdividido nos casos de execugéo em trecho em curva

ou desnivelado e trechos em tangente.

Considerou-se véos de 100 metros de comprimento para os trechos em curva e de 200
metros para os trechos em tangente. Esta divisdo foi adotada devido a premissa de que o
espacamento entre postes num trecho em curva ou desnivelado é de 33 metros e num trecho em

tangente é de 50 metros.

Assim, para obtencdo dos quantitativos por metro de linha, ao final do levantamento, 0s
quantitativos foram divididos pelo tamanho do véo, que no caso deste subgrupo € igual a 100

metros.

As estruturas de ancoragem sdo alocadas ao longo da rede de acordo com as
particularidades de cada local. A ancoragem tem por objetivo amenizar os esforgos mecanicos
indesejados nas redes, pois esses podem danificar estruturas e comprometer a qualidade e

seguranca da instalacéo.
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Devido ao fato de a cordoalha ser um elemento de sustentagdo, suas equipagens devem
ser capazes de sustentar também o peso dos cabos que nela serdo dispostos. Sendo assim, na

configuracdo adotada, a cordoalha é ancorada em todos os postes.
A metodologia executiva do servigco é composta pelas seguintes etapas:
a) Posicionamento da bobina no local de langamento:

Nesta etapa € executado o posicionamento da bobina da cordoalha, de forma adequada,
em local que facilite o seu langamento. A bobina deve ser posicionada em um cavalete a fim de

facilitar a execucdo da atividade.
b) Instalagcdo do conjunto de ancoragem e passagem:

Os acessorios de ancoragem e de passagem da cordoalha devem ser montados nos postes.
Para evitar um esforgco mecanico na cordoalha, nos pontos de ancoragem dessa deve ser

utilizada alca pré-formada.
c) Esticagem da cordoalha:

Nessa etapa, a cordoalha é preparada para o langcamento, sendo esticada e cortada no

tamanho adequado, caso seja necessario.
d) Lancamento da cordoalha:

Com as estruturas montadas deve-se iniciar o langamento da cordoalha, fazendo as

conexdes necessarias nos postes preparados.
e) Tracionamento e fixacdo da cordoalha nos conjuntos de fixagéo:

Langado o cabo no véo desejado, deve-se realizar o seu tensionamento com o auxilio de
talha manual de corrente, controlando as tensdes mecanicas aplicadas por meio do uso do

dinambmetro, de acordo com as tabelas de tracdes especificas para cada cabo.

Em seguida, finaliza-se o servigo fixando a cordoalha aos elementos de fixacéo

previamente instalados.

4.1.2. Equipamentos
Neste subgrupo ¢é utilizado o equipamento “EQO0485 - Talha manual de corrente, com

capacidade de 1 t e elevacdo de 3” m para o tensionamento da cordoalha.
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4.1.3. Mao De Obra
A equipe de méo de obra empregada no servico de langcamento aéreo e tracionamento de
cordoalha, trecho em curva ou desnivelado, é formada por um ajudante especializado e um

auxiliar técnico.

4.1.4. Materiais

Neste servico sdo empregados 0s seguintes materiais:

Tabela 62: Materiais
Codigo Descricéo Unidade

Abracadeira de aco galvanizado n° 2, tipo BAP, com cinta suporte, parafuso J
MTO0556 un
com porca e arruela de 800 mm

MT1635 Suporte para abragadeira do tipo BAP com furo de 18 mm un
MT1636 Parafuso francés - D =12 mme C =35 mm un
MTO0580 Suporte de roldana - AS 11 un
MT0658 Isolador de porcelana tiporoldana-L=72mmeH =72 mm un
MT1305 Alca pré-formada de distribuicdo para cordoalha de 4,76 mm (3/16") un
MT1259 Alca pré-formada de distribuicdo para cordoalha de 9,53 mm (3/8") un
MT1402 Cordoalha de aco galvanizado SM de 7 fios - D = 4,2 mm (3/16") m
MT1275 Cordoalha de aco galvanizado HS de 7 fios - D = 9,53 mm (3/8") m

Fonte: FGV IBRE

4.1.5. Producéo da Equipe
A producéo da equipe do servico é definida em funcdo da produgdo da méo de obra e é
determinada por meio da seguinte expressdo matematica.

B QxF,
Tciclo

P

Cujas variaveis séo:

P: representa a producao horéaria, em un/h;

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

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

servico, em horas.

Por sua vez, a parcela produtiva do equipamento é obtida por meio da seguinte formula.

_ Pequipe

P.. =
P'xn

Em que:

Paux representa a produtividade do equipamento auxiliar;
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Pequipe representa a producéo da equipe, em m/h;
P' representa a producdo horéaria do equipamento auxiliar, em m/h.
n representa o nimero de equipamentos auxiliares utilizados, em un.

4.1.6. Servicos Auxiliares

Né&o séo utilizados servigos auxiliares no presente subgrupo.

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

suas quantidades.

Foram utilizadas a seguintes CCUs de tempo fixo para cada material:

Tabela 63: Tempo Fixo
Cédigo Descricdo Unidade

510078 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhéo carroceria de 5 t
t - carga e descarga manuais
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhéo carroceria com

510076 X . t
capacidade de 7 t e com guindauto de 20 t.m

Fonte: FGV IBRE

4.1.8. Momento De Transportes

Neste servico sdo empregadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 64: Momento de Transporte
Cédigo Descricdo Unidade

510073 Transporte com caminhdo carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primario tkm
510075 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia pavimentada tkm

Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto

510066 de 20 t.m - rodovia em leito natural tkm
Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto

510067 ; - S tkm
de 20 t.m - rodovia em revestimento primario

510068 Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto tkm

de 20 t.m - rodovia pavimentada

Fonte: FGV IBRE

4.1.9. Critério De Medicéao
O servico de lancamento aéreo e tracionamento de cordoalha, trecho em curva ou

desnivelado, deve ser medido por metro executado.
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4.2. Lancamento aéreo e tracionamento de cordoalha, trecho em tangente
Este subgrupo se refere ao servico de lancamento aéreo e tracionamento de cordoalha,
trecho em tangente. O servi¢o consiste na instalagdo dos elementos de fixacdo nos postes,

lancamento, tracionamento e fixacéo da cordoalha.

A cordoalha de aco é utilizada para realizar instalacdo de cabos ndo autossustentados, de
forma que o cabo € espinado na cordoalha. Também denominada de cabo mensageiro, a

cordoalha tem a finalidade de dar sustentacdo ao cabo aéreo.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 15992:2011.

A tabela abaixo apresenta as descri¢fes das composicdes de custos revisadas, assim como

seus respectivos cddigos e unidades de medigéo do servico.

Tabela 65: ComposicOes de custos
Cédigo Descricdo ‘ Unidade

Lancamento aéreo e tracionamento de cordoalha 3/16", trecho em tangente,

340038 s . ] « m
para cabos de telecomunicagéo - fornecimento e instalagdo
Lancamento aéreo e tracionamento de cordoalha 3/8", trecho em tangente, para

340040 . - . « m
cabos de telecomunicacdo - fornecimento e instalacdo

Fonte: FGV IBRE

4.2.1. Metodologia Executiva
Para a montagem das composices de lancamento e tracionamento de cordoalha para
cabos de telecomunicacao, o servico foi subdividido nos casos de execugdo em trecho em curva

ou desnivelado e trechos em tangente.

Considerou-se véos de 100 metros de comprimento para os trechos em curva e de 200
metros para os trechos em tangente. Esta divisdo foi adotada devido a premissa de que o
espacamento entre postes num trecho em curva ou desnivelado é de 33 metros e num trecho em

tangente € de 50 metros.

Assim, para obtencdo dos quantitativos por metro de linha, ao final do levantamento, os
quantitativos foram divididos pelo tamanho do véo, que no caso deste subgrupo € igual a 200

metros.

As estruturas de ancoragem sdo alocadas ao longo da rede de acordo com as
particularidades de cada local. A ancoragem tem por objetivo amenizar os esforcos mecanicos
indesejados nas redes, pois esses podem danificar estruturas e comprometer a qualidade e

seguranca da instalacao.
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Devido ao fato de a cordoalha ser um elemento de sustentagdo, suas equipagens devem
ser capazes de sustentar também o peso dos cabos gque nela serdo dispostos. Sendo assim, na

configuracdo adotada, a cordoalha é ancorada em todos os postes.
A metodologia executiva do servigco é composta pelas seguintes etapas:
a) Posicionamento da bobina no local de langamento:

Nesta etapa € executado o posicionamento da bobina da cordoalha, de forma adequada,
em local que facilite o seu langamento. A bobina deve ser posicionada em um cavalete a fim de

facilitar a execucdo da atividade.
b) Instalagcdo do conjunto de ancoragem e passagem:

Os acessorios de ancoragem e de passagem da cordoalha devem ser montados nos postes.
Para evitar um esforco mecanico na cordoalha, nos pontos de ancoragem dessa deve ser

utilizada alca pré-formada.
c) Esticagem da cordoalha:

Nessa etapa, a cordoalha é preparada para o lancamento, sendo esticada e cortada no

tamanho adequado, caso seja necessario.
d) Lancamento da cordoalha:

Com as estruturas montadas deve-se iniciar o langamento da cordoalha, fazendo as

conexdes necessarias nos postes preparados.
e) Tracionamento e fixacdo da cordoalha nos conjuntos de fixagéo:

Langado o cabo no véo desejado, deve-se realizar o seu tensionamento com o auxilio de
talha manual de corrente, controlando as tensdes mecanicas aplicadas por meio do uso do

dinambmetro, de acordo com as tabelas de tracBes especificas para cada cabo.

Em seguida, finaliza-se o servigo fixando a cordoalha aos elementos de fixacéo

previamente instalados.

4.2.2. Equipamentos
Neste subgrupo ¢ utilizado o equipamento “EQO0485 - Talha manual de corrente, com

capacidade de 1 t e elevacdo de 3” m para o tensionamento da cordoalha.
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4.2.3. Mao De Obra
A equipe de méo de obra empregada no servico de langcamento aéreo e tracionamento de
cordoalha, trecho em curva ou desnivelado, é formada por um ajudante especializado e um

auxiliar técnico.

4.2.4. Materiais

Neste servico sdo empregados 0s seguintes materiais:

Tabela 66: Materiais
Codigo Descricdo Unidade

Abracadeira de aco galvanizado n° 2, tipo BAP, com cinta suporte, parafuso J
MTO0556 un
com porca e arruela de 800 mm

MT1635 Suporte para abragadeira do tipo BAP com furo de 18 mm un
MT1636 Parafuso francés - D =12 mme C =35 mm un
MTO0580 Suporte de roldana - AS 11 un
MT0658 Isolador de porcelana tiporoldana-L=72mmeH =72 mm un
MT1305 Alca pré-formada de distribuicdo para cordoalha de 4,76 mm (3/16") un
MT1259 Alca pré-formada de distribuicdo para cordoalha de 9,53 mm (3/8") un
MT1402 Cordoalha de aco galvanizado SM de 7 fios - D = 4,2 mm (3/16") m
MT1275 Cordoalha de aco galvanizado HS de 7 fios - D = 9,53 mm (3/8") m

Fonte: FGV IBRE

4.2.5. Producao da Equipe
A producdo da equipe do servico é definida em funcéo da producdo da méo de obra e é
determinada por meio da seguinte expressdo matematica.

B QxF,
Tciclo

P

Cujas variaveis séo:

P: representa a producao horéaria, em un/h;

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

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

servico, em horas.

Por sua vez, a parcela produtiva do equipamento é obtida por meio da seguinte formula.

_ Pequipe

P.. =
P'xn

Em que:

Paux representa a produtividade do equipamento auxiliar;
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Pequipe representa a producéo da equipe, em m/h;
P' representa a producdo horéaria do equipamento auxiliar, em m/h.
n representa o nimero de equipamentos auxiliares utilizados, em un.

4.2.6. Servicos Auxiliares

Né&o sdo utilizados servicos auxiliares no presente subgrupo.

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

suas quantidades.

Foram utilizadas a seguintes CCUs de tempo fixo para cada material:

Tabela 67: Tempo Fixo
Cédigo Descricdo Unidade

510078 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhéo carroceria de 5 t
t - carga e descarga manuais
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhéo carroceria com

510076 X . t
capacidade de 7 t e com guindauto de 20 t.m

Fonte: FGV IBRE

4.2.8. Momento De Transportes

Neste servigo sdo empregadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 68: Momento de Transporte
Cédigo Descricdo Unidade

510073 Transporte com caminhdo carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primario tkm
510075 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia pavimentada tkm

Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto

510066 de 20 t.m - rodovia em leito natural tkm
Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto

510067 . - o tkm
de 20 t.m - rodovia em revestimento primario

510068 Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto tkm

de 20 t.m - rodovia pavimentada

Fonte: FGV IBRE

4.2.9. Critério De Medicéao
O servico de langamento aéreo e tracionamento de cordoalha, trecho em tangente, deve

ser medido por metro executado.
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4.3. Fixagéo de cordoalha em poste
Este subgrupo se refere ao servico de fixacdo de cordoalha aos acessorios de ancoragem

previamente instalados nos postes.

A composicao deste subgrupo foi criada a partir da separacao dos servigos presentes nas

CCUs de equipagem de poste para ancoragem e suspenséo de cordoalha.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 15992:2011.

A tabela abaixo apresenta a descri¢do da composi¢éo de custos revisada, assim como seus

respectivos codigo e unidade de medig&o do servico.

Tabela 69: Composi¢des de custos

Descrigdo |
340340 Fixacdo de cordoalha em poste de ancoragem - fornecimento e instalacéo un

Fonte: FGV IBRE

4.3.1. Metodologia Executiva
Ao término do tracionamento da cordoalha, essa deve ser fixada aos postes por meio dos

acessorios de ancoragem que foram previamente instalados.

No caso dos postes de passagem, nos quais foram instalados 0s acessorios de suspensao,

ndo ha fixagdo da cordoalha, pois isso ocorre durante o langamento dessa.

No caso dos postes de ancoragem, a fixacdo da cordoalha é executada por meio da alca

pré-formada, conforme apresenta a Figura 17.

Figura 17: Aplicacdo de alca pré-formada

Fonte: TELEBRAS (2021)

4.3.2. Equipamentos

Neste subgrupo ndo é utilizado equipamento.
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4.3.3. Mao De Obra
A equipe de mao de obra empregada no servico de fixacdo de cordoalha em poste é

formada por um ajudante especializado e um auxiliar técnico.

4.3.4. Materiais

Neste servico ndo sao empregados materiais.

4.3.5. Producao da Equipe
A producdo da equipe do servico é definida em funcéo da produgdo da méo de obra e é
determinada por meio da seguinte expressdo matematica.

~ QxF,
Tciclo

P

Cujas variaveis sdo:

P: representa a producao horéaria, em un/h;

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

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

servico, em horas.

4.3.6. Servigos Auxiliares

Né&o sdo utilizados servicos auxiliares no presente subgrupo.

4.3.7. Tempo Fixo

Né&o se aplica.

4.3.8. Momento De Transportes

Né&o se aplica.

4.3.9. Critério De Medicéao
O servico de fixacdo de cordoalha em poste deve ser medido por unidade de fixacdo

efetuada.
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4.4. Instalacdo de estai em poste com cordoalha
Neste subgrupo sdo contempladas as composicdes de custos relacionadas a instalacéo de

estai em poste com cordoalha, incluindo a instalagdo da base de ancoragem em concreto.

O servico consiste na locacdo do estai no terreno, a distribuicdo, montagem e aplicacéo
da haste de a&ncora e placa de concreto, em cava ja aberta, incluindo o langamento,

tensionamento e fixacdo do cabo de aco simples.

Neste subgrupo sdo considerados estai de ancora primario em que consiste na abertura
complementar da cava, e instalacdo de placa de concreto armado, para funcionar como escora

simples (superficie) em poste.

Figura 18: Modelo adotado no subgrupo baseado na NBR 15688
_"1’_ f-fe-fd ou fi-ful-fd

abga

Fonte: ABNT NBR 15688

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 15992:2011.

A tabela abaixo apresenta as descri¢es das composicdes de custos revisadas, assim como

seus respectivos cddigos e unidades de medigédo do servico.

Tabela 70: Composi¢des de custos

Cédigo Descrigcdo Unidade
340141 Estai em poste com cordoalha 3/16" - fornecimento e instalacdo un
340142 Estai em poste com cordoalha 5/8" - fornecimento e instalacdo un

Fonte: FGV IBRE
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4.4.1. Metodologia Executiva

As composicdes de custos deste subgrupo seguem a seguinte metodologia executiva:
» Abertura da cava;
= Posicionamento da placa de ancoragem;
» Fixacédo da cordoalha e instalagéo das ferragens.

Como premissa de resisténcia do solo foi adotado o valor da taxa de trabalho de 1000
daN/cm3, de acordo com a ABNT NBR 15688.

Desta forma, a placa de ancoragem, que nos servicos desse subgrupo foi escolhida a
cbnica, possui uma resisténcia de 1600 daN, atendendo dessa forma o valor minimo de trabalho

do solo.

4.4.2. Equipamentos

Né&o se aplica.

4.4.3. Mao De Obra
A equipe de mdo de obra empregada no servico é formada por dois ajudantes

especializados que atuam durante todo o servico.

4.4.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sao empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 71: Materiais

Cédigo Descricéo Unidade
MT1455 Grampo metalico forjado para cabo de aco de 4,76 mm (3/16") un
MT0592 Estlcadorl('je aco galvanizado, com gancho e olhal, para cabo de aco de 4,76 un
mm (3/16")
MT 1499 Cantoneira de aco galvanizado a fogo de abas iguais com furacdo oblongo (10 un
cm) e 40 cm de comprimento - L =2 cm e E = 4,76 mm (3/16")
MT1402 Cordoalha de aco galvanizado SM de 7 fios - D = 4,2 mm (3/16") m
MT 1322 Ea:rrzli Borsr?ueada com porca sextavada e arruela lisa - D = 15,88 mm (5/8") e j
MT1636 Parafuso francés - D =12 mme C =35 mm un
MT1637 Olhal reto de aco galvanizado com rosca— M12 un
MT1344 Manilha sapatilha tipo pesada para cabo de aco de 9,53 mm (3/8") un
MT2772 Placa de ancoragem para estai @ 400 mm un
MTO0184 Grampo de aco galvanizado para fixac8o de cabo de aco de 15,88 mm (5/8") un
MT1781 Estlcadolr' de aco galvanizado, com gancho e olhal, para cabo de aco de 15,88 un
mm (5/8")
MT0142 Cabo de aco polido tipo AF com construcdo de 6 x 19 e resisténcia de 1.960 m
n/mm2 (EIPS) - D = 16 mm (5/8")

Fonte: FGV IBRE
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4.4.5. Producdo De Equipe
A producdo de equipe do servico deste subgrupo ¢ definida pela capacidade produtiva da
méo de obra. Assim, a producdo horaria do servico, dada em unidades por hora, é determinada

por meio da seguinte expressdo matematica.

Em que:

P representa a producao horéaria, em un/h;

Q representa a quantidade de estais instalados em poste, em un;

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

Tciclo representa o tempo de ciclo para execucao do servico, em horas.

4.4.6. Servicos Auxiliares
Neste subgrupo usa-se uma composicao auxiliar:

Tabela 72: Servicos Auxiliares

Descrigdo Unidade

510043 Escavacdo manual de vala em material de 12 categoria m3

Fonte: FGV IBRE

4.4.7. Tempo Fixo

Né&o se aplica.

4.4.8. Momento De Transportes

Né&o se aplica.

4.4.9. Critério De Medicao
Os servicos de montagem de estai em poste devem ser medidos por unidade de instalacdo

executada.
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4.5. Tracionamento de cordoalha em rede de telecomunicagdes
Este subgrupo se refere ao servico de tracionamento de cordoalha em rede de
telecomunicacdes. O servigo consiste no tracionamento do cabo com uso de talha manual de

corrente.

A cordoalha de aco é utilizada para realizar instalacdo de cabos ndo autossustentados, de
forma que o cabo € espinado na cordoalha. Também denominada de cabo mensageiro, a

cordoalha tem a finalidade de dar sustentacdo ao cabo aéreo.

No caso de cabos de fibras dpticas, € usual utilizar cordoalha com diametro de 4,8 mm

ou 6,4 mm, a depender da distancia entre postes.

A CCU deste subgrupo foi criada a partir da separacdo dos servicos presentes nas CCUs

de equipagem de poste para ancoragem de cordoalha.
A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral.

A tabela abaixo apresenta a descri¢do da composigéo de custos revisada, assim como seus

respectivos codigo e unidade de medicéo do servico.

Tabela 73: Composi¢des de custos

Descricao ~ Unidade
Equipagem em poste para passagem de cordoalha em rede de telecomunicacéo
- fornecimento e instalagéo

340334
Fonte: FGV IBRE

un

4.5.1. Metodologia Executiva
A cordoalha é disposta nos vaos compreendidos entre postes. A fim de manter esse

elemento esticado com a correta tensdo, ele é tracionado com uso de talha manual de correntes.

A metodologia executiva do servigo consiste na instalacdo da talha manual e

tracionamento da cordoalha conforme tenséo prevista em projeto.

Dessa forma, deve-se fixar um dos ganchos da talha em caminh&o ou no poste, enquanto

0 outro gancho da talha deve ser fixado ao dinamémetro.

Em seguida, o dinamdmetro € unido a alca pré-formada instalada temporariamente na

cordoalha. Por fim, a equipe de méo de obra opera a talha manual tensionando a cordoalha.

Posteriormente ao servi¢co de tracionamento, a cordoalha deve ser fixada aos elementos

de ancoragem e suspensdo ja instalados nos postes.
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4.5.2. Equipamentos
Neste subgrupo € utilizado o equipamento “EQO0485 - Talha manual de corrente, com

capacidade de 1 t e elevagdo de 3” m para o tensionamento da cordoalha.

4.5.3. Mao De Obra
A equipe de mao de obra empregada no servigo de tracionamento de cordoalha é formada

por um ajudante especializado e um auxiliar técnico.

45.4. Materiais

Neste servico sdo empregados 0s seguintes materiais:

Tabela 74: Materiais

Descrigao Unidade
MT1402 Cordoalha de aco galvanizado SM de 7 fios - D = 4,2 mm (3/16") m

Fonte: FGV IBRE

O insumo acima foi definido para apropriacdo da cordoalha, podendo ser substituido de

acordo com a situacdo especifica sem demais mudancgas na CCU.

4.5.5. Producao da Equipe
A producdo da equipe do servico é definida em funcéo da produgdo da mao de obra e é
determinada por meio da seguinte expressdo matematica.

3 QxF,
Tciclo

P

Cujas variaveis sdo:

P: representa a producao horéaria, em m/h;

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

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

servico, em horas.

4.5.6. Servigos Auxiliares

Né&o sdo utilizados servicos auxiliares no presente subgrupo.

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

suas quantidades.
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Foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:

Tabela 75: Tempo Fixo
Descrigdo
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhéo carroceria com

510076 capacidade de 7 t e com guindauto de 20 t.m
Fonte: FGV IBRE

4.5.8. Momento De Transportes

Neste servico sdo empregadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 76: Momento de Transportes
Cadigo Descrigao Unidade

Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto

510066 . : tkm
de 20 t.m - rodovia em leito natural
Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto

510067 . - L tkm
de 20 t.m - rodovia em revestimento primério
Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 7 t e com guindauto

510068 . - tkm
de 20 t.m - rodovia pavimentada

Fonte: FGV IBRE

4.5.9. Critério De Medicéo

O servico de tracionamento de cordoalha deve ser medido por metros de cordoalha
tracionada.

85



Manual de Custos Referenciais Ferroviarios
Volume 6 — Manuais Técnicos AMTI‘

5. ELETRODUTOS E ELETROCALHAS
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5. ELETRODUTOS E ELETROCALHAS
Neste topico sdo abordados os servigos referentes ao assentamento, fixacdo e instalacao

de eletrodutos e eletrocalhas.

No SICFER estdo contidos os seguintes subgrupos de eletrodutos e eletrocalhas:
assentamento de eletroduto de PEAD em vala, fixacdo de tubulacdo vertical em poste,
instalacdo de eletroduto em alvenaria, instalacédo de eletroduto em estrutura metélica, instalacdo
de eletroduto em parede de tanel ou muros, instalacdo paralela de eletrodutos em paredes de

tinel ou muros, e instalacdo e fixacdo de eletrocalha em parede de tanel.
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5.1. Assentamento de eletroduto de PEAD em vala
A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 15992:2011.

Neste subgrupo é contemplado o servico de posicionamento de eletroduto de PEAD em
vala, com as descri¢des, codigos e unidades de medicdo das composicdes de custos sendo

apresentadas na tabela abaixo.

Tabela 77: Composicées de custos
Codigo Descricéo  Unidade

Assentamento de 1 eletroduto quadrado de PEAD tipo corrugado helicoidal -

340310 - . . N m
L = 125 mm - fornecimento e instalacdo
Assentamento de 1 eletroduto de PEAD tipo corrugado helicoidal de 2" em

340311 - . " m
vala - fornecimento e instalacéo
Assentamento de 1 eletroduto de PEAD tipo corrugado helicoidal de 4" em

340312 - . " m
vala - fornecimento e instalacéo
Assentamento de 1 eletroduto de PEAD tipo corrugado helicoidal de 3" em

340329 - . " m
vala - fornecimento e instalacdo

Fonte: FGV IBRE
5.1.1. Metodologia Executiva

O servico contempla o posicionamento dos eletrodutos em vala previamente aberta.

Antes de iniciar o assentamento dos tubos, o fundo da vala deve estar regularizado e com
a declividade prevista em projeto. Dessa forma, a metodologia executiva do servi¢o é composta

pelas seguintes etapas:
= Limpar o anel, a ponta e a bolsa dos tubos;

» Transportar o tubo para dentro da vala, com cuidado para ndo danificar a peca (deve-

se impedir o arrasto dos tubos no ch&o);
= Verificar o alinhamento da tubulag&o.

Os servicos de preparo do fundo de vala, contencdo, abertura de vala e envelopamento
mecanico néo estdo considerados nesta composicado (embora o efeito de sua presenca tenha sido

contemplado). Deve-se, portanto, considerar composi¢des especificas para estes servigos.

88



Manual de Custos Referenciais Ferroviarios :
Volume 6 — Manuais Técnicos

Figura 19: Exemplos de eletrodutos assentados em vala
2 ’)‘ =

Fonte: FGV IBRE

Figura 20: Exemplos de eletrodutos assentados em vala 2

e

Fonte: FGV IBRE

5.1.2. Equipamentos

Nao utilizados equipamentos neste subgrupo.

5.1.3. Mao De Obra
Neste subgrupo, a equipe de mao de obra é formada por dois trabalhadores de via

independentemente do tipo e diametro do eletroduto.

A funcéo da equipe é posicionar o eletroduto na vala. Um trabalhador auxilia na retirada

do material da bobina e outro assenta o eletroduto na vala.

5.1.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo é empregado 0s seguintes insumos:

Tabela 78: Materiais

Cddigo Descrigdo Unidade
MT1410 Eletroduto de PEAD tipo corrugado helicoidal - D = 50,8 mm (2") m
MT1411 Eletroduto de PEAD tipo corrugado helicoidal - D = 101,6 mm (4") m
MT1412 Eletroduto de PEAD tipo corrugado helicoidal - D = 76,2 mm (3") m

Fonte: FGV/IBRE

O eletroduto € um tubo corrugado com paredes estruturadas, de dupla parede sendo a

interna lisa e a externa corrugada anelar, fabricado em PEAD (Polietileno de Alta Densidade),
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destinado a conducdo de liquidos por gravidade em redes enterradas de infraestrutura ou cabos

de energia ou telecomunicacéo.

Tabela 79: Materiais

Descricéo Unidade
MT2151 Eletroduto quadrado de PEAD tipo corrugado helicoidal - L = 125 mm m

Fonte: FGV/IBRE

Tubo corrugado com paredes estruturadas, de dupla parede, sendo a interna lisa e a

externa corrugada anelar, fabricado em PEAD (Polietileno de Alta Densidade).

Para este subgrupo é considerado um coeficiente de perda por residuo de 5% para todos

0S insumos.

5.1.5. Producédo De Equipe
A producéo de equipe do servico deste subgrupo é definida pela capacidade produtiva da

mé&o de obra aliada a producdo do equipamento, sendo ambos dependentes entre si.

Dessa forma, a producdo horéria do servico, dada em metros quadrados por hora, é

determinada por meio da seguinte expressdo matematica.

B QxF,
Tciclo

P

Em que:

P representa a producao horéaria, em un/h;

Q representa a quantidade de eletroduto efetivamente assentado e instalado, em m;
Fe representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;

Tciclo representa o tempo de ciclo de assentamento um metro de eletroduto, em horas.

5.1.6. Servicos Auxiliares

Né&o se aplica.

5.1.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execuc¢do do servico, tendo-

se como quantitativo o peso do insumo transportado.

No servico, foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:

Tabela 80: Tempo Fixo

Descricao  Unidade
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo carroceria de 5

t - carga e descarga manuais

510078
Fonte: FGV/IBRE
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5.1.8. Momento De Transportes
Para 0 momento de transporte foi considerada a parcela do insumo usado na execuc¢do do

servigo em fungéo do seu peso. Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 81: Momento de Transportes

Cadigo Descrigdo Unidade
510073 Transporte com caminhao carroceria de 5 t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primério tkm
510075 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV/IBRE

5.1.9. Critério De Medicéo

Dever ser medido por metro de tubulagdo efetivamente posicionada e assentada.

5.2. Fixacao de tubulacéo vertical em poste
Neste subgrupo sdo contempladas as composi¢des de custos relacionadas a fixacéo

vertical de eletroduto de ago galvanizado em postes.
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A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 5410:2004.

A tabela abaixo apresenta as descri¢cGes das composic¢des de custos revisadas, assim como

seus respectivos codigos e unidades de medi¢édo do servigo.

Tabela 82: Composicées de custos
Cadigo Descrigado Unidade

Fixac&o de tubulacgdo vertical, em poste de 8 metros de altura, com eletroduto

340313 K - . N un
de 2" - fornecimento e instalacio
Fixacéo de tubulagdo vertical, em poste de 10 metros de altura, com eletroduto

340314 K : . N un
de 2" - fornecimento e instalacdo
Fixacdo de tubulacéo vertical, em poste de 11 metros de altura, com eletroduto

340315 B : . N un
de 2" - fornecimento e instalacdo
Fixacdo de tubulacéo vertical, em poste de 12 metros de altura, com eletroduto

340316 B : . N un
de 2" - fornecimento e instalacdo
Fixacdo de tubulacéo vertical, em poste de 13 metros de altura, com eletroduto

340317 K - . N un
de 2" - fornecimento e instalagdo
Fixacdo de tubulacéo vertical, em poste de 8 metros de altura, com eletroduto

340319 . . . : un
de 4" - fornecimento e instalagio
Fixacdo de tubulacéo vertical, em poste de 10 metros de altura, com eletroduto

340320 . . . - un
de 4" - fornecimento e instalagio
Fixacdo de tubulacéo vertical, em poste de 11 metros de altura, com eletroduto

340321 . . . : un
de 4" - fornecimento e instalagio
Fixacdo de tubulacéo vertical, em poste de 12 metros de altura, com eletroduto

340322 . : . - un
de 4" - fornecimento e instalagio
Fixacéo de tubulacéo vertical, em poste de 13 metros de altura, com eletroduto

340323 o : . - un
de 4" - fornecimento e instalacio
Fixacéo de tubulacéo vertical, em poste de 8 metros de altura, com eletroduto

340324 . : . - un
de 3" - fornecimento e instalacio
Fixacéo de tubulacéo vertical, em poste de 10 metros de altura, com eletroduto

340325 . : . - un
de 3" - fornecimento e instalacio
Fixacdo de tubulacéo vertical, em poste de 11 metros de altura, com eletroduto

340326 " : : x un
de 3" - fornecimento e instalacio
Fixacéo de tubulacéo vertical, em poste de 12 metros de altura, com eletroduto

340327 . : . ~ un
de 3" - fornecimento e instalacio
Fixacdo de tubulagdo vertical, em poste de 13 metros de altura, com eletroduto

340328 " - . N un
de 3" - fornecimento e instalacio

Fonte: FGV IBRE

5.2.1. Metodologia Executiva
Nestas composicdes de custos sdo considerados 0s seguintes servicos sequenciais:

= Conexdo da curva e do eletroduto de subida com a caixa de passagem existente;
» Fixacéo das abracadeiras;
= Posicionamento do eletroduto no poste.

As CCUs deste subgrupo consideram a premissa de que a tubulagéo sobe para o poste a

partir de uma caixa de passagem existente. A instalacdo da caixa de passagem ndo esta
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contemplada neste subgrupo, sendo necessaria a aplicacdo de composicdo especifica deste

Servico.

5.2.2. Equipamentos

Né&o sdo utilizados equipamentos neste subgrupo.

5.2.3. Mao De Obra
A equipe de mdo de obra deste subgrupo € formada por dois trabalhadores de via

independente da altura de instalagcéo ou didametro da tubulacgéo.

5.2.4. Materiais

Para o servigo deste subgrupo séo empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 83: Materiais

Cédigo Descricio Unidade
MT0465 Curva de ago galvanizado para eletroduto de 50,8 mm (2") - Linha leve un
MT0466 Curva de ago galvanizado para eletroduto de 76,2 mm (3") - Linha pesada un
MT0462 Curva de ago galvanizado para eletroduto de 101,6 mm (4") - Linha pesada un
MT0556 Abracadeira de aco galvanizado n® 2, tipo BAP, com cinta suporte, parafuso J
un
com porca e arruela de 800 mm
MT0776 rI#:]/eE S%ra tubo de ago galvanizado com rosca BSP classe pesada - D = 50,80 un
MT0777 :#m :Bfi)ra tubo de ago galvanizado com rosca BSP classe pesada - D = 76,20 un
MTO778 Luva para tubtl)' de aco galvanizado com rosca BSP classe pesada - D = un
101,60 mm (4")
MT0448 Eletroduto de aco galvanizado de linha pesada - D = 50,80 mm (2') m
MT0450 Eletroduto de aco galvanizado de linha pesada - D = 76,20 mm (3") m
MT0451 Eletroduto de aco galvanizado de linha pesada - D = 101,60 mm (4") m

Fonte: FGV IBRE

5.2.5. Producéo De Equipe
A producao de equipe do servico deste subgrupo é definida pela capacidade produtiva da

mé&o de obra aliada a producao do equipamento, sendo ambos dependentes entre si.

Assim, a producéo horaria do servico, dada em metros quadrados por hora, € determinada

por meio da seguinte expressdo matematica.

Em que:
P representa a producdo horéria, em un/h;
Q representa a quantidade de subidas de eletrodutos, em un;

Fe representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;
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Tciclo representa o tempo de ciclo implantagéo de uma subida instalada, em horas.

A producdo da equipe € obtida pela multiplicacdo da producéo horaria pela quantidade de

trabalhadores que compdem a equipe de mao de obra.

5.2.6. Servicos Auxiliares

Né&o se aplica.

5.2.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execuc¢do do servico, tendo-

se como quantitativo o peso do insumo transportado.

No servico, foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:

Tabela 84: Tempo Fixo

... Descricgo . Unidade
510078 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria de 5
t - carga e descarga manuais

Fonte: FGV IBRE

5.2.8. Momento De Transportes
Para 0 momento de transporte foi considerada a parcela do insumo usado na execugdo do

servigo em fungéo do seu peso. Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 85: Momento de Transportes
Cédigo Descricdo Unidade

510073 Transporte com caminhao carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primério tkm
510075 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV IBRE

5.2.9. Critério De Medicéo
Deve ser quantificado de acordo com as subidas verticais de eletrodutos efetivamente
instaladas.

94



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

5.3. Instalacéo de eletroduto em alvenaria
A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 5410:2004.

Neste subgrupo sdo contempladas as composicdes de custos relacionadas a instalacéo de
eletroduto em alvenaria, cujas descricOes e respectivos cddigos e unidades de medicdo de

servico sdo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 86: Composicées de custos
Codigo Descricéo  Unidade

Eletroduto de 3/4", fixado em alvenaria com furadeira - fornecimento e

340158 . - m
instalacdo
Eletroduto de 1", fixado em alvenaria com furadeira - fornecimento e

340159 . - m
instalacdo
Eletroduto de 2", fixado em alvenaria com furadeira - fornecimento e

340160 . - m
instalacdo

Fonte: FGV IBRE

5.3.1. Metodologia Executiva

Nestas composic¢des de custos sdo considerados 0s seguintes servi¢os sequenciais:
= Gabarito e nivel da tubulacéo;
= Distribuicdo das tubulagdes e fixac¢ao nas abracadeiras;
= Conexdes de luvas, conduletes e unidutes;
» Fixacéo das abragadeiras.

O eletroduto é fixado por meio de abragadeiras, buchas e parafusos. Para isso, € utilizada

uma furadeira de impacto para a furagdo dos pontos de fixacdo e fixagdo dos parafusos.

As CCUs deste subgrupo consideram a instalagdo de um trecho de eletroduto, incluindo
as conexdes e fixacdes necessarias. Ao final, o quantitativo dos insumos e tempo de execucéo
do servico foi dividido pelo comprimento total considerado, resultando na execucdo de

instalacdo de eletroduto por metro.

5.3.2. Equipamentos
As composic¢des de custos deste subgrupo utilizam o equipamento apresentado na tabela

abaixo.
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Tabela 87: Tabela resumo dos equipamentos

Referéncia

Cadigo

Item Descricéo Especificagdo

SEH=R Marca Modelo

- Torque max. em materiais macios: 10,8 Nm
- Amplitude de aperto, min./max.: 1,5 - 13 mm Bosch
- N°méx. de impactos em vazio: 0 - 47250 i.p.m

Furadeira de impacto de

! EQ0067 12,5 mm - 0,80 kW

GSB13RE

Fonte: FGV/IBRE

5.3.2.1. EQO067 - Furadeira de impacto de 12,5 mm - 0,80 kW
A furadeira de impacto com alto torque para uso profissional é usada na fixacdo dos
elementos. Esse equipamento executa os furos em que os parafusos serdo colocados e efetua o

aperto desses.

5.3.3. Mao De Obra
A equipe de mdo de obra no servigo de instalacdo de eletroduto em alvenaria é formada

por um ajudante especializado e um auxiliar técnico.

5.3.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sdo empregados os seguintes insumos:

Tabela 88: Materiais

Cédigo Descricéo Unidade
MT0092 Eletroduto de aco galvanizado de linha leve - D = 19,05 mm (3/4") m
MT0454 Eletroduto de aco galvanizado de linha leve - D = 25,40 mm (1") m
MT0448 Eletroduto de aco galvanizado de linha pesada - D = 50,80 mm (2') m
MT1746 Abracadeira de aco galvanizado tipo copo - D = 19 mm (3/4") un
MT1747 Abracadeira de aco galvanizado tipo copo - D = 25,4 mm (1") un
MT1748 Abracadeira de aco galvanizado tipo copo - D = 50,8 mm (2") un
MT1749 Luva parfl tubo de a¢o galvanizado com rosca BSP classe leve - D = 19,05 un
mm (3/4")
MT0775 rI;1L:1\1/61( 1p|:c;ra tubo de ago galvanizado com rosca BSP classe leve - D = 25,40 un
MT0776 rl;1t:]\1/ex( ;%ra tubo de ago galvanizado com rosca BSP classe pesada - D = 50,80 un
MT1750 Condulete de aco galvanizado com vérias saidas de 19,05 mm (3/4") un
MT1751 Condulete de aco galvanizado com vérias saidas de 25,40 mm (1") un
MT1752 Condulete de aco galvanizado com vérias saidas de 50,80 mm (2') un
MT1753 Conexdo unidut para eletroduto de 19,05 mm (3/4") un
MT1754 Conexdo unidut para eletroduto de 25,40 mm (1") un
MT1755 Conexdo unidut para eletroduto de 50,80 mm (2") un
Parafuso de cabeca panela em ago-carbono - D =4,5mme C=60,0 mme
MT0018 bucha pléastica - D = 8,0 mm (S8) un

Fonte: FGV/IBRE

5.3.5. Producéo De Equipe
A producéo de equipe do servico deste subgrupo ¢ definida pela capacidade produtiva da
mdo de obra. Assim, a producdo horaria do servico, dada em metros por hora, € determinada

por meio da seguinte expressdo matematica.

96



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

_ ExF,

Tciclo

Em que:

P representa a producdo horéaria, em m/h;

Q representa a extensdo de eletroduto instalada, em m;

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

Tciclo representa o tempo de ciclo para execucao do servico, em horas.

A producdo da equipe € obtida pela multiplicacdo da producéo horaria pela quantidade de

trabalhadores que compdem a equipe de méo de obra.

5.3.6. Servicos Auxiliares

Né&o se aplica.

5.3.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execuc¢do do servico, tendo-

se como quantitativo o peso do insumo transportado.

No servico, foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:

Tabela 89: Tempo Fixo
~ Descricio
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria de 5
t - carga e descarga manuais

Unidade

510078
Fonte: FGV/IBRE

5.3.8. Momento De Transportes
Para 0 momento de transporte foi considerada a parcela do insumo usado na execuc¢édo do

servigco em funcdo do seu peso. Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 90: Momento de Transportes

Coédigo Descricao ~ Unidade
510073 Transporte com caminhdo carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primério tkm
510075 Transporte com caminhao carroceria de 5 t - rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV/IBRE

5.3.9. Critério De Medicéo
O servico de instalacdo de eletroduto em alvenaria deve ser medido por metro de

eletroduto instalado.
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5.4. Instalagdo de eletroduto em estrutura metalica
Neste subgrupo sdo contempladas as composicdes de custos relacionadas a instalacéo de

eletroduto em estrutura metalica, utilizando solda.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 5410:2004.

A tabela abaixo apresenta as descri¢cGes das composic¢des de custos revisadas, assim como

seus respectivos cddigos e unidades de medigéo do servico.

Tabela 91: Composi¢des de custos

Cédigo Descricdo ‘ Unidade
Eletroduto de 3/4", fixado em estrutura metalica com solda - fornecimento e

340161 - ~ m
instalacdo
Eletroduto de 1", fixado em estrutura metalica com solda - fornecimento e

340162 . - m
instalacdo
Eletroduto de 2", fixado em estrutura metalica com solda - fornecimento e

340163 . - m
instalacdo

Fonte: FGV IBRE

5.4.1. Metodologia Executiva
Nestas composicdes de custos sdo considerados 0s seguintes servicos sequenciais:

» Gabarito e nivel da tubulacéo;

= Distribuicdo das tubulagdes e fixac¢ao nas abracadeiras;
= Conexdes de luvas, conduletes e unidutes;

» Solda das abracadeiras.

O eletroduto é fixado por meio de abracadeiras soldadas a estrutura metélica. Para isso, é

utilizada maquina de soldar e eletrodos nos pontos de fixacao.

As CCUs deste subgrupo consideram a instalagdo de um trecho de eletroduto, incluindo
as conexdes e fixagOes necessarias. Ao final, o quantitativo dos insumos e tempo de execucdo
do servico foi dividido pelo comprimento total considerado, resultando na execucdo de

instalagéo de eletroduto por metro.

5.4.2. Equipamentos
As composicOes de custos deste subgrupo utilizam dois equipamentos, sendo estes

apresentado na tabela abaixo.
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Tabela 92: Tabela resumo dos equipamentos

Referéncia
Descrigéo Especificacdo
Marca Modelo
Méquina de solda elétrica - - Poténcia (kW): 9,90
1 EQO046 MIG/MAG - 9,5 kW - Tipo de combustivel: energia elétrica Vonder MM 251

- Poténcia (kW): 30
2 EQ8020 | Grupo gerador - 36/40 KVA - Tipo de Combustivel: Diesel Pramac GSW40P
- Capacidade (kVA): 36 a 40

Fonte: FGV/IBRE

5.4.2.1. EQO0046 - Maquina de solda elétrica - MIG/MAG - 9,5 kW

A maquina de solda elétrica € usada na fixacdo dos elementos a estrutura metéalica.

Figura 21: Maquina de solda elétrica - MIG/MAG - 9,5 kW

-

Fonte: VONDER (2021)

5.4.2.2. EQ8020 - Grupo gerador - 36/40 kVA
O grupo gerador possui a funcdo de alimentacéo e geracao elétrica para os equipamentos

utilizados na composicéao de custos.

5.4.3. Mao De Obra
A equipe de mdo de obra no servigo de instalacdo de eletroduto em estrutura metalica é

formada por um soldador e um ajudante especializado.

5.4.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sdo empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 93: Materiais

Cadigo Descricao Unidade
MT0092 Eletroduto de aco galvanizado de linha leve - D = 19,05 mm (3/4") m
MT0454 Eletroduto de ago galvanizado de linha leve - D = 25,40 mm (1") m
MT0448 Eletroduto de ago galvanizado de linha pesada - D = 50,80 mm (2") m
MT1746 Abracadeira de aco galvanizado tipo copo - D = 19 mm (3/4") un
MT1747 Abracadeira de aco galvanizado tipo copo - D = 25,4 mm (1") un
MT1748 Abracadeira de aco galvanizado tipo copo - D = 50,8 mm (2") un
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Codigo Descricéo Unidade
MT 1749 Luva pal:«:i tubo de ago galvanizado com rosca BSP classe leve - D = 19,05 un
mm (3/4")
MTO775 rl;]L::]/a(E?)ra tubo de ago galvanizado com rosca BSP classe leve - D = 25,40 un
MTO776 rI;]L::]/a( S%ra tubo de ago galvanizado com rosca BSP classe pesada - D = 50,80 un
MT1750 Condulete de aco galvanizado com vdrias saidas de 19,05 mm (3/4") un
MT1751 Condulete de aco galvanizado com vdrias saidas de 25,40 mm (1') un
MT1752 Condulete de aco galvanizado com vdrias saidas de 50,80 mm (2') un
MT1753 Conexdo unidut para eletroduto de 19,05 mm (3/4") un
MT1754 Conexdo unidut para eletroduto de 25,40 mm (1) un
MT1755 Conexdo unidut para eletroduto de 50,80 mm (2') un
MT0113 Eletrodo para solda de aco carbono, E 7018, de 3,25 mm - lata 18 kg kg

Fonte: FGV/IBRE

5.4.5. Producdo De Equipe
A producdo de equipe do servico deste subgrupo é definida pela capacidade produtiva da
méao de obra. Assim, a producdo horaria do servi¢co, dada em metros por hora, é determinada

por meio da seguinte expressao matematica.

Ex F,

Tciclo

Em que:

P representa a producdo horaria, em m/h;

E representa a extenséo de eletroduto instalada, em m;

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

Tciclo representa o tempo de ciclo para execucédo do servigo, em horas.

A producdo da equipe é obtida pela multiplicacdo da producdo horaria pela quantidade de

trabalhadores que compdem a equipe de méo de obra.

Por sua vez, a parcela produtiva do equipamento é obtida por meio da seguinte formula.

P

_ 1equipe
aux Py Xn

P
Em que:
Paux representa a produtividade do equipamento auxiliar;
Pequipe representa a producéo da equipe, em m/h;

P' representa a producdo horéria do equipamento auxiliar, em m/h.

n representa o nimero de equipamentos auxiliares utilizados, em un.
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5.4.6. Servigos Auxiliares

Né&o se aplica.

5.4.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execucao do servico, tendo-

se como quantitativo o peso do insumo transportado.

No servico, foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:

Tabela 94: Tempo Fixo

Descricéo  Unidade
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo carroceria de 5
t - carga e descarga manuais

510078
Fonte: FGV/IBRE

5.4.8. Momento De Transportes
Para 0 momento de transporte foi considerada a parcela do insumo usado na execugéo do

servico em funcéo do seu peso. Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 95: Momento de Transportes

Codigo Descricéo  Unidade
510073 Transporte com caminh3o carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primério tkm
510075 Transporte com caminh@o carroceria de 5 t - rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV/IBRE

5.4.9. Critério De Medicéo
O servico de instalacdo de eletroduto em estrutura metalica deve ser medido por metro de

eletroduto instalado.
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5.5. Instalagdo de eletroduto em parede de tinel ou muros
Neste subgrupo sdo contempladas as composicoes de custos relacionadas a Instalacdo de

eletroduto em parede de tunel ou muros.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 5410:2004.

A tabela abaixo apresenta as descri¢cGes das composic¢des de custos revisadas, assim como

seus respectivos cddigos e unidades de medigéo do servico.

Tabela 96: Composi¢des de custos
Codigo Descricao  Unidade

Eletroduto de 2", fixado em parede de tdnel ou muros com furadeira -

340156 - . . m
fornecimento e instalacdo
Eletroduto de 4", fixado em parede de tanel ou muros com furadeira -

340157 - . . m
fornecimento e instalacéo

Fonte: FGV IBRE

5.5.1. Metodologia Executiva

Nestas composicdes de custos sdo considerados 0s seguintes servigos sequenciais:
= Gabarito e nivel da tubulag&o;
= Distribuicéo das tubulacGes e fixagdo nas abracadeiras;
= Conexdes de luvas, conduletes e unidutes;
» Fixacdo das abracadeiras.

O eletroduto é fixado por meio de abragadeiras, buchas e parafusos. Para isso, € utilizada

uma furadeira de impacto para a furacdo dos pontos de fixacao e fixacdo dos parafusos.

As CCUs deste subgrupo consideram a instalagdo de um trecho de eletroduto, incluindo
as conexdes e fixagOes necessarias. Ao final, o quantitativo dos insumos e tempo de execucao
do servico foi dividido pelo comprimento total considerado, resultando na execucdo de

instalacdo de eletroduto por metro.

5.5.2. Equipamentos
As composicOes de custos deste subgrupo utilizam dois equipamentos, sendo estes

apresentados na tabela abaixo.
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Tabela 97: Tabela resumo dos equipamentos

‘ Referéncia

Descrigédo Especificacédo

‘ Marca Modelo

. . - Torque max. em materiais macios: 10,8 Nm
1 | Eqoosy |Furadeiradeimpactode125 | A oiiide de aperto, min/max.: 15 - 13 mm Bosch | GSBI3RE
mm - 0,80 kW . - L .
- N° méx. de impactos em vazio: 0 - 47250 i.p.m
- Poténcia (kW): 2,40
2 EQ8023 | Grupo gerador - 2,5/3 kVA | - Tipo de Combustivel: Gasolina Pramac | X 3000
- Capacidade (kVA): 2,20 a 3,00

Fonte: FGV/IBRE

5.5.2.1. EQO0067 - Furadeira de impacto de 12,5 mm - 0,80 kW
A furadeira de impacto com alto torque para uso profissional é usada na fixacdo dos
elementos. Esse equipamento executa os furos em que os parafusos serdo colocados e efetua o

aperto desses.

5.5.2.2. EQ8012 - Grupo gerador - 2,5/3 kKVA

O grupo gerador possui a funcao de alimentacdo e geracao elétrica para 0s equipamentos

utilizados na composicao de custo.

5.5.3. Ma&o De Obra

A equipe de méo de obra no servico de instalacdo de eletroduto em parede de tunel ou

muros é formada por um ajudante especializado e um auxiliar técnico.

5.5.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sdo empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 98: Materiais

Cddigo Descricéo Unidade
MT0448 Eletroduto de aco galvanizado de linha pesada - D = 50,80 mm (2') m
MT0451 Eletroduto de aco galvanizado de linha pesada - D = 101,60 mm (4") m
MT1789 Abracadeira de aco galvanizado tipo U - D = 50,8 mm (2") un
MT1790 Abracadeira de aco galvanizado tipo U - D =101,6 mm (4") un
MT1789 Abracadeira de aco galvanizado tipo U - D = 50,8 mm (2") un
MT0778 Luva para tube de aco galvanizado com rosca BSP classe pesada - D = un
101,60 mm (4")
MT1752 Condulete de aco galvanizado com varias saidas de 50,80 mm (2') un
MT1791 Condulete de aco galvanizado tipo "C" com saida de 101,60 mm (4") un
MT1755 Conexdo unidut para eletroduto de 50,80 mm (2') un
MT2769 Conexdo unidut para eletroduto de 101,60 mm (4") un
MT1654 Bucha plastica para fixacdo tipo S10 - D =10 mm e C =50 mm un
MT1655 ggrﬂx}so de cabeca sextavada com rosca soberba - D = 6,4 mm (1/4") e C = un

Fonte: FGV/IBRE

5.5.5. Producéo De Equipe

A producéo de equipe do servigo deste subgrupo € definida pela capacidade produtiva da
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mdo de obra. Assim, a producdo horéria do servi¢co, dada em metros por hora, é determinada

por meio da seguinte expressdo matematica.

_ ExF,

Tciclo

Em que:

P representa a producdo horéaria, em m/h;

Q representa a extensdo de eletroduto instalada, em m;

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

Tciclo representa o tempo de ciclo para execucao do servico, em horas.

A producdo da equipe € obtida pela multiplicacdo da producéo horéria pela quantidade de

trabalhadores que compdem a equipe de méo de obra.

5.5.6. Servicos Auxiliares

Né&o se aplica.

5.5.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execu¢do do servico, tendo-

se como quantitativo o peso do insumo transportado.

No servico, foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:

Tabela 99: Tempo Fixo

Descrigdo Unidade
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo carroceria de 5

t - carga e descarga manuais

510078
Fonte: FGV/IBRE

5.5.8. Momento De Transportes
Para 0 momento de transporte foi considerada a parcela do insumo usado na execuc¢do do

servigco em funcdo do seu peso. Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 100: Momento de Transportes

510073 Transporte com caminhdo carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primério tkm
510075 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV/IBRE
5.5.9. Critério De Medicéo

O servico de instalacdo de eletroduto em parede de tunel ou muros deve ser medido por

metro de eletroduto instalado.
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5.6. Instalagdo paralela de eletrodutos em paredes de tunel ou muros
Neste subgrupo sdo contempladas as composi¢des de custos relacionadas a instalacéo

paralela de eletrodutos em paredes de tdnel ou muros.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 5410:2004.

A tabela abaixo apresenta as descri¢cdes das composic¢des de custos revisadas, assim como

seus respectivos cddigos e unidades de medigéo do servico.

Tabela 101: Composi¢Ges de custos
Cadigo Descrigéo Unidade

6 eletrodutos, paralelos, de 4”, fixados em paredes de tinel ou muros -

340211 . . ’, m
fornecimento e instalacdo
6 eletrodutos, paralelos, de 27, fixados em paredes de tinel ou muros -

340212 . . ’, m
fornecimento e instalacéo

Fonte: FGV IBRE

5.6.1. Metodologia Executiva

As composicdes de custos desse subgrupo consideram a instalacdo de eletrodutos
instalados paralelamente entre si. Para isso, sdo instaladas chapas de agco nas quais as
abracadeiras sao fixadas por meio de solda. Um exemplo semelhante é apresentado na Figura
22.

Figura 22: Instalacao paralela de eletroduto

A metodologia executiva do servigo € composta pelas seguintes atividades:
= Gabarito e nivel das tubulacdes;
= Corte e marcacgdo das chapas de aco;
» Furacéo das chapas de aco e das paredes;

» Fixacdo de chapas e conduletes;
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= Distribuicdo das tubulacgoes;
= Soldagem das abracadeiras e fixacdo das tubulacGes.

As CCUs deste subgrupo consideram a instalacdo de um trecho de eletrodutos, incluindo
as conexdes e fixacdes necessarias. Ao final, o quantitativo dos insumos e tempo de execucao
do servico foi dividido pelo comprimento total considerado, resultando na execucdo de

instalacdo de eletroduto por metro.

5.6.2. Equipamentos
As composicGes de custos deste subgrupo utilizam dois equipamentos, sendo estes
apresentados na tabela abaixo.

Tabela 102: Tabela resumo dos equipamentos

Referéncia

Cadigo

Item SICFER Descricao Especificacdo

Marca | Modelo

Méquina de solda elétrica - | - Poténcia (kW): 9,90

1 EQ0046 Vonder | MM 251

MIG/MAG - 9,5 kW - Tipo de combustivel: energia elétrica
Furadeira de impacto de - Torque max. em materiais macios: 10,8 Nm
2 EQ0067 P - Amplitude de aperto, min./méx.: 1,5 - 13 mm Bosch | GSB13RE

12,5 mm - 0,80 kW - N° méx. de impactos em vazio: 0 - 47250 i.p.m

- Poténcia (kW): 30
2 EQ8020 | Grupo gerador - 36/40 KVA | - Tipo de Combustivel: Diesel Pramac | GSW40P
- Capacidade (kVA): 36 a 40

Fonte: FGV/IBRE

5.6.2.1. EQO0046 - Maquina de solda elétrica - MIG/MAG - 9,5 kW

A méquina de solda elétrica é usada na fixagdo das abragadeiras a chapa de aco.

Figura 23: Maquina de solda elétrica - MIG/MAG - 9,5 kW

Fonte: VONDER (2021)
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5.6.2.2. EQO067 - Furadeira de impacto de 12,5 mm - 0,80 kW
A furadeira de impacto com alto torque para uso profissional € usada na fixacdo dos
elementos. Esse equipamento executa os furos em que os parafusos serdo colocados e efetua o

aperto desses.

5.6.2.3. EQ8020 - Grupo gerador - 36/40 kVA
O grupo gerador possui a fungdo de alimentacgéo e geracdo elétrica para 0s equipamentos

utilizados na composicéo de custos.

5.6.3. Mao De Obra
A equipe de m&o de obra no servico de instalagdo de eletroduto em estrutura metalica é
formada por trés ajudantes especializados e soldador, sendo esse tltimo considerado de acordo

com a parcela do tempo em que atua no servico.

5.6.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo séo empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 103: Materiais

Cédigo Descricéo Unidade
MT0451 Eletroduto de aco galvanizado de linha pesada - D = 101,60 mm (4") m
MT0448 Eletroduto de aco galvanizado de linha pesada - D = 50,80 mm (2') m
MT1790 Abracadeira de aco galvanizado tipo U - D = 101,6 mm (4") un
MT1789 Abracadeira de aco galvanizado tipo U - D = 50,8 mm (2") un
MT0778 Luva para tubtl)' de aco galvanizado com rosca BSP classe pesada - D = un
101,60 mm (4")
MT0776 rI#:]/aE 2pi'e;ra tubo de ago galvanizado com rosca BSP classe pesada - D = 50,80 un
MT2770 Condulete de aco galvanizado com vdrias saidas de 101,60 mm (4") un
MT1752 Condulete de aco galvanizado com vdrias saidas de 50,80 mm (2") un
MT2769 Conexdo unidut para eletroduto de 101,60 mm (4" un
MT1755 Conexdo unidut para eletroduto de 50,80 mm (2') un
MT1654 Bucha plastica para fixacdo tipo S10 - D =10 mm e C =50 mm un
MT1655 ggrﬁ:::]so de cabeca sextavada com rosca soberba - D = 6,4 mm (1/4") e C = un
MTO0113 Eletrodo para solda de ago carbono, E 7018, de 3,25 mm - lata 18 kg kg
MT2119 Barra chata de ago - L = 38,10 mm (1 1/2") e E = 6,35 mm (1/4") m

Fonte: FGV/IBRE

5.6.5. Producéo De Equipe
A producdo de equipe do servico deste subgrupo é definida pela capacidade produtiva da
mé&o de obra. Assim, a producdo horaria do servico, dada em metros por hora, é determinada
por meio da seguinte expressdo matematica.
p— ExF,

Tciclo

Em que:
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P representa a producdo horaria, em m/h;

E representa a extensao de eletroduto instalada, em m;

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

Tciclo representa o tempo de ciclo para execugéo do servigo, em horas.

A producdo da equipe é obtida pela multiplicacdo da produgdo horéria pela quantidade de

trabalhadores que compdem a equipe de méo de obra.

Por sua vez, a parcela produtiva do equipamento é obtida por meio da seguinte formula.

P

equipe

Pan = P'xn

Em que:

Paux representa a produtividade do equipamento auxiliar;

Pequipe representa a producéo da equipe, em m/h;

P' representa a producao horéaria do equipamento auxiliar, em m/h.

n representa o nimero de equipamentos auxiliares utilizados, em un.

5.6.6. Servicos Auxiliares

Né&o se aplica.

5.6.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execugdo do servico, tendo-

se como quantitativo o peso do insumo transportado.

No servico, foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:

Tabela 104: Tempo Fixo

Descricao ~ Unidade

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria de 5
t - carga e descarga manuais

510078
Fonte: FGV/IBRE

5.6.8. Momento De Transportes
Para 0 momento de transporte foi considerada a parcela do insumo usado na execuc¢do do

servigo em fungéo do seu peso. Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte:
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Tabela 105: Momento de Transportes
Cadigo Descrigao Unidade

510073 Transporte com caminhdo carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primario tkm
510075 Transporte com caminhdo carroceria de 5t - rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV/IBRE

5.6.9. Critério De Medicéao
O servico de instalacdo paralela de eletrodutos em paredes de tinel ou muros deve ser

medido por metro de conjunto de eletrodutos instalado.
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5.7. Instalagdo e fixacdo de eletrocalha em parede ou tunel
A composicdo deste subgrupo contempla a infraestrutura completa necessaria para
fixacdo de eletrocalhas em paredes ou tlneis.

Esta infraestrutura tem a funcdo de suportar os mais variados tipos de cabos de
comunicacgdo de dados, sendo a aplicacdo destes cabos abordados por composic¢Ges de custos

especificas de lancamento.

Figura 24 - Esquema posicionamento eletrocalha

s

Fonte: NBR 5410 (2004)

O gerenciamento de cabos tem como objetivo organizar e distribuir o sistema de
cabeamento de forma mais agil e eficaz. Os sistemas de eletrocalhas garantem uma rede de
dados padronizada, otimizada e segura. A instalagdo em paredes ou tneis visa a facilidade, a

seguranca e a rapidez em operacdes e manutencdes ao longo da via.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR IEC 61537:2013.

A tabela abaixo apresenta a descri¢do da composicdo de custos revisada, assim como seus

respectivos cédigo e unidade de medicéo do servico.

Tabela 106: Composi¢Ges de custos

Descricdo
Eletrocalha, inclusive emendas, fixacdo em tdnel ou muro com furadeira -
fornecimento e instalagdo

340155
Fonte: FGV IBRE

5.7.1. Metodologia Executiva
O servico contempla a instalacdo das eletrocalhas em parede com os seguintes acessorios
jaincluidos na CCU:
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Figura 25: Acessorios integrantes do sistema

Fonte: FGV IBRE
1 - M&o francesa reforcada - C = 200 mm;
2 - Juncdo lateral de 50 mm, para emenda de eletrocalha;
3 - Eletrocalha perfurada tipo U - L =200 mm e H = 50 mm.

Além dos principais acessorios integrantes do sistema, todos os elementos que viabilizam
a fixacdo, como chumbadores especificos e parafusos, também sdo considerados na CCU em

questao.

Como premissa de instalacdo aérea, foi considerado que a instalacdo € feita através de
escadas do tipo marinheiro, ja contempladas nos encargos de mao obra. Dessa forma, a altura
limite de instalacdo é de até 10 metros de acordo com a Norma regulamentadora n® 35 -

Trabalho em altura.

Os insumos desta composi¢do ndo possuem limite de altura para instalacdo, mas caso essa
altura exceda os 10 metros, limite da escada marinheiro, seré necessario a ado¢do de estrutura
de elevacdo de trabalho especial, sendo que os custos desta solucéo ndo estdo contemplados no
custo da CCU.

A execucao do servico consiste nos seguintes passos:

Verifica-se o comprimento do trecho da instalagéo;

= Se necessario, corta-se a peca de eletrocalha para ajustar ao comprimento a ser utilizado;
» Execucdo de marcagéo para furo;

= Posicionamento do equipamento em relacao ao furo;

= Execucdo do furo com furadeira;

» Encaixa-se a eletrocalha no local definido;

= As extremidades sdo deixadas livres para posterior conexao.
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5.7.2. Equipamentos
As composicGes de custos deste subgrupo utilizam dois equipamentos, sendo estes

apresentados na tabela abaixo.

Tabela 107: Tabela resumo dos equipamentos

Cédigo Referéncia

ltem  5\creR

Descrigéo Especificacdo

Marca Modelo

Furadeira de impacto | - Torque max. em materiais macios: 10,8 Nm

1 EQO067 |de12,5mm-0,80 - Amplitude de aperto, min./max.: 1,5 - 13 mm Bosch GSB13RE
kw - N° méx. de impactos em vazio: 0 - 47250 i.p.m
- Poténcia (kW): 2,40

Grupo gerador - 2,5/3

2 | EQ8023 | A

- Tipo de Combustivel: Gasolina Pramac X 3000
- Capacidade (kVA): 2,20 a 3,00

Fonte: FGV/IBRE

5.7.2.1. EQOO067 - Furadeira de impacto de 12,5 mm - 0,80 kW
Furadeira de impacto com alto torque para uso profissional.

5.7.2.2. EQ8012 - Grupo gerador - 2,5/3 kKVA
O grupo gerador possui a funcdo de alimentacdo e geracao elétrica para 0s equipamentos

utilizados na composicao de custo.

5.7.3. Mao De Obra
A equipe de méo de obra da composicdo deste subgrupo é formada por um ajudante
especializado e um auxiliar técnico em que ambos atuam diretamente na execucdo do servigo

em sua totalidade.

5.7.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sdo empregados os seguintes insumos:

Tabela 108: Materiais

Cédigo Descricéo Unidade

MT1734 Eletrocalha perfurada tipo U - L =200 mm e H =50 mm m

MT1732 Juncdo lateral de 50 mm, para emenda de eletrocalha un

MT1733 Parafuso de cabeca redonda com fenda, com porca e arruela de 6,4 mm (1/4") i
-D=6,4mm (1/4") e C = 15,9 mm (5/8")

MT0381 ChuEnbador de expansdo controlada por torque em a¢o zincado para concreto un
-D=125mm

MT2178 Mé&o francesa reforcada - C = 200 mm un

Fonte: FGV/IBRE

5.7.5. Producéo De Equipe
A producéo de equipe do servico deste subgrupo ¢ definida pela capacidade produtiva da
mdo de obra. Assim, a producdo horaria do servico, dada em metros por hora, é determinada

por meio da seguinte expressdo matematica.
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_ ExF,

Teiclo
Em que:
P representa a producdo horéaria, em un/h;
E representa a extens&o instalada, em metros;
Fe representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;
Teiclo representa o tempo de ciclo para a instalacdo da eletrocalha, em horas.

A producdo da equipe € obtida pela multiplicacdo da producéo horéaria pela quantidade de

trabalhadores que compdem a equipe de méo de obra.

5.7.6. Servicos Auxiliares

Né&o se aplica.

5.7.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execuc¢do do servico, tendo-

se como quantitativo o peso do insumo transportado.

No servico, foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:

Tabela 109: Tempo Fixo

Descricao  Unidade
Carga, descarga e manobras, manuais, de materiais diversos em caminhonete

310553
Fonte: FGV/IBRE

5.7.8. Momento De Transportes

No servico, foi utilizada as seguintes CCUs de transportes:

Tabela 110: Momento de Transportes
Codigo Descricéo ~ Unidade

310555 Transporte de materiais diversos em caminhonete em rodovia de leito natural tkm

310595 Tr_angp_orte de materiais diversos em caminhonete em rodovia de revestimento tm
primério

310554 Transporte de materiais diversos em caminhonete em rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV/IBRE

5.7.9. Critério De Medicéo
O servico de instalacdo e fixacdo de eletrocalha deve ser quantificado por metro de

eletrocalhas efetivamente instaladas de acordo com o projeto.
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6. EQUIPAMENTOS PARA TELECOMUNICACOES
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6. EQUIPAMENTO PARA TELECOMUNICAQ@ES
Neste tdépico sdo abordados os servicos referentes a instalacdo, configuracao,

fornecimento de equipamentos para telecomunicacao.

No SICFER estdo contidos o0s seguintes subgrupos de equipamentos para
telecomunicagdes: configuracéo e testes de servidor de voz, fechamento de site de telecom,
instalacdo de caixa de som, instalacdo de corneta de som, instalacdo de linhas de audio para
caixa de som ou cornetas, instalacdo de rack para switch para rede de voz e dados, instalacdo
de servidor de voz voip, instalacdo e testes de amplificador e microfone, servicos de RF, VHF
e ERBs, fornecimento e instalagéo de container, fornecimento e instalagdo de equipamentos
embarcados, fornecimento e instalacdo de equipamentos para radio, fornecimento e instalacao
de sistema centralizado de patios, fornecimento e instalacdo de sistema de gravacao de audio,
fornecimento e montagem de torre autoportante, fornecimento de antena colinear/ parabola,
fornecimento de radio e periféricos, fornecimento de fonte de alimentacdo, fornecimento de
GBIC transceptor 6ptico industrial, fornecimento de gerador a diesel/ gasolina, fornecimento
de radio micro-ondas/ repetidora de radio, fornecimento de software de despacho, fornecimento

de switch industrial, fornecimento de telefone satelital/ cabo.
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6.1. Configuracéo e testes de servidor de voz
Neste subgrupo sao contempladas as composicdes de custos relacionadas a configuracéo

e testes de servidor de voz (\Voip).

Os testes possuem o intuito de garantir a qualidade final das instalacGes dos servidores
para a usudrio final. Durante os testes e configuracbes sdo verificados a qualidade da voz,
afetada por codificacéo, eco e picotamento, e a qualidade da sinalizacdo, que afeta o tempo para

estabelecimento de uma chamada.
Essas informacOes sdo obtidas através dos seguintes indicadores padronizados, a saber:
= Post-dial delay (PDD);
= Post-pickup delay (PPD);
= Call release delay (CRD).
A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral.

A tabela abaixo apresenta as descri¢cGes das composic¢des de custos revisadas, assim como

seus respectivos codigos e unidades de medicao do servico.

Tabela 111: Composic¢Bes de custos

Coédigo Descricéo ~ Unidade
340283 Configuracdo e testes de servidor de voz de 24 portas com usuario final un
340284 Configuracdo e testes de servidor de voz de 48 portas com usudrio final un
340285 Configuracdo e testes de servidor de voz de 192 portas com usudrio final un
340286 Configuracdo e testes de servidor de voz de 480 portas com usudrio final un

Fonte: FGV IBRE

6.1.1. Metodologia Executiva

As composicOes de custos deste subgrupo seguem a seguinte metodologia executiva:
configuracdo do servidor com os switchs, seguida pela execucao de testes de qualidade com o
usuario final (PDD, PPD e CRD).

Desta forma, o servigo é dimensionado de acordo com o numero de portas do servidor,

executando os testes relativos em cada porta previamente instalada.

6.1.2. Equipamentos

Nao se aplica.

6.1.3. Méo De Obra
A equipe de méo de obra empregada no servigo é formada por um técnico especializado

e um auxiliar técnico que atuam durante toda a execucao do servico.
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6.1.4. Materiais

Né&o se aplica.

6.1.5. Producédo De Equipe
A producdo de equipe do servico deste subgrupo é definida pela capacidade produtiva da
méo de obra. Assim, a producdo horaria do servico, dada em unidades por hora, é determinada
por meio da seguinte expressdo matematica.

QxF,

P =
Tciclo

Em que:

P representa a producdo horéaria, em un/h;

Q representa a quantidade de nimero de portas presente no servidor, em un;
Fe representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;

Tciclo representa o tempo de ciclo para execucao do servico, em horas.

6.1.6. Servigcos Auxiliares

Né&o se aplica.

6.1.7. Tempo Fixo

Né&o se aplica.

6.1.8. Momento De Transportes

Nao se aplica.

6.1.9. Critério De Medicéo
Os servicos de testes e configuracdo de servidor de voz deve ser medido apos todos 0s

testes estarem efetivamente concluidos em cada servidor em todas as portas.
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6.2. Fechamento de Site de Telecom
Neste subgrupo sao contempladas as composic¢des de custos relacionadas ao fechamento

de site de Telecom.

As CCUs de 340485 e 340490, referem-se ao servico de fechamento dos sites de telecom,
que poderdo ser fechados por muro ou tela, a depender das necessidades de cada local. O
tamanho do site também podera variar conforme o tamanho das torres ou mesmo do container

a ser utilizado.
A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral.

A tabela abaixo apresenta as descri¢cGes das composic¢des de custos revisadas, assim como

seus respectivos codigos e unidades de medicédo do servigo.

Tabela 112: ComposicBes de custos
Cédigo Descricdo Unidade

340485 Fechamento de Site de Telecom 13X7m com tela un
340486 Fechamento de Site de Telecom 13X7m com muro un
340487 Fechamento de Site de Telecom 14X8m com tela un
340488 Fechamento de Site de Telecom 14X8m com muro un
340489 Fechamento de Site de Telecom 15X8m com tela un
340490 Fechamento de Site de Telecom 15X8m com muro un

Fonte: FGV IBRE

6.2.1. Metodologia Executiva
As composicdes de custos deste subgrupo seguem a seguinte metodologia executiva:

» Limpeza, gabarito do local;
» Langamento da Areia, Bidin e Brita;
» Instalacdo das estruturas metalicas.

6.2.2. Equipamentos

Né&o se aplica.

6.2.3. Mao De Obra
A equipe de méo de obra empregada no servico € formada por serventes e pedreiro que

atuam simultaneamente, de acordo com o tamanho do site, durante todo o servico.

6.2.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sao empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 113: Materiais

Cédigo Descricéo Unidade
MTO0017 Pedra britada nimero 1 - granulometria de 9,5 a 19,0 mm m3
MTO0010 Areia média lavada m?
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Codigo Descricéo Unidade
MT8064 Geotéxtil ndo-tecido agulhado RT 31 m?2
MT3176 Estrutura metalica galvanizada com tela ondulada, rede laminada cortante e un
concertina
MT3177 Estrutura metallca_ galvanizada com Porta, tela ondulada, rede laminada un
cortante e concertina

Fonte: FGV IBRE

6.2.5. Producédo De Equipe
A producdo de equipe do servico deste subgrupo é definida pela capacidade produtiva da
méao de obra. Assim, a producdo horaria do servi¢co, dada em metros por hora, é determinada

por meio da seguinte expressdo matematica.

Em que:

P representa a producdo horaria, em m/h;

Q representa a quantidade instalada, em un;

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

Tciclo representa o tempo de ciclo para execucédo do servigo, em horas.

A producdo da equipe é obtida pela multiplica¢do da producdo horaria pela quantidade de

trabalhadores que compdem a equipe de méo de obra.

6.2.6. Servigos Auxiliares

Neste subgrupo sao utilizados os seguintes servicos auxiliares:

Tabela 114: Servicos Auxiliares
Cadigo Descrigao Unidade

330058 Alvenaria de blocos de concreto 9 x 19 x 39 cm com espessura de 9 cm - areia m2
comercial

330060 Embogo ou massa Unica trago 1:2:8, espessura de 25 mm m?2
Concreto fck = 20 MPa - confecgdo em betoneira e langamento manual - areia

510007 - - C m3
e brita comerciais
Formas de compensado resinado 10 mm - uso geral - utilizacdo de 3 vezes -

510042 . - : m2
confeccdo, instalacdo e retirada

510003 Armacdo em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocacao kg

510043 Escavacdo manual de vala em material de 1% categoria m?

Fonte: FGV IBRE

6.2.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execuc¢do do servico, tendo-

se como quantitativo o peso do insumo transportado.

No servico, foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:
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Tabela 115: Tempo Fixo
Descricao Unidade

510078 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria de 5
t - carga e descarga manuais

Fonte: FGV IBRE

6.2.8. Momento De Transportes
Para 0 momento de transporte foi considerada a parcela do insumo usado na execugéo do

servico em funcéo do seu peso. Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 116: Momento de Transportes
Cadigo Descrigao Unidade

510073 Transporte com caminhdo carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primario tkm
510075 Transporte com caminhdo carroceria de 5t - rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV IBRE

6.2.9. Critério De Medicéo

Os servicos de fechamento de site de telecom devem ser medidos por unidade apds efetiva

concluséo.
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6.3. Instalacéo de caixa de som

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral.

Neste subgrupo é contemplada a composicao de custos relacionada a instalagéo de caixa
de som fixada em alvenaria, cuja descricdo e respectivos cddigo e unidade de medicdo séo

apresentados na tabela abaixo.

Tabela 117: Composic¢Bes de custos

Descricao  Unidade

340167 Caixa de som 50 W com fixacdo em alvenaria - fornecimento e instalacdo
Fonte: FGV IBRE

6.3.1. Metodologia Executiva

Neste subgrupo sdo considerados 0s seguintes servi¢os sequenciais:
= Verificagdo da posicao de projeto da caixa de som;
* Furo na alvenaria e posicionamento das fixacoes;
» Instalagédo do transformador de som e da caixa de som;
» Instalacdo de terminais;
= Conexdo dos terminais aos bornes;
» Testes de funcionamento.

As caixas de som séo fixadas na parede, diretamente na alvenaria por meio de parafusos.
Seu posicionamento e direcionamento devem ser previstos em projeto e devem ser seguidos no

ato da instalacéo para que seja evitado retrabalho.

Os testes contemplados na composicgéo deste subgrupo incluem verificar o funcionamento
da alimentacédo elétrica e checar se as conexdes de audio estdo devidamente instaladas sem

nenhum sinal de ruido ou interferéncia.

Os comissionamentos dos aparelhos instalados nédo estdo inclusos nos custos da

composicao deste subgrupo.

6.3.2. Equipamentos
A composicdo de custos deste subgrupo utiliza o equipamento apresentado na tabela

abaixo.
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Tabela 118: Tabela resumo dos equipamentos

‘ Referéncia
Descrigéo Especificacdo

‘ Marca Modelo

- Torque max. em materiais macios: 10,8 Nm
- Amplitude de aperto, min./méax.: 1,5 - 13 mm Bosch | GSB13RE
- N°méx. de impactos em vazio: 0 - 47250 i.p.m

Furadeira de impacto de

! EQ0067 12,5 mm - 0,80 kW

Fonte: FGV/IBRE

6.3.2.1. EQO067 - Furadeira de impacto de 12,5 mm - 0,80 kW
A furadeira de impacto com alto torque para uso profissional é usada na fixacdo dos
elementos. Esse equipamento executa os furos em que os parafusos serdo colocados e efetua o

aperto desses.

6.3.3. Méo De Obra
A equipe de mdo de obra empregada no servico é formada por dois ajudantes

especializados que atuam simultaneamente durante todo o servico.

6.3.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sao empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 119: Materiais

Codigo Descricéo Unidade
MT2092 Amplificador sonoro - 100 W un
MT2771 Caixa de som acuUstica passiva 50 W rms un
MT1654 Bucha pléastica para fixagdo tipo S10 - D =10 mme C =50 mm un
MT1655 ggr;frt:qso de cabeca sextavada com rosca soberba - D = 6,4 mm (1/4") e C = un
MTO0573 Terminal pré-isolado com olhal para fio de 1,5 mm? un
MT2302 Marcador tipo anilha alfanumérica para identificacdo de fios até 10 mm? un

Fonte: FGV/IBRE

6.3.5. Producédo De Equipe
A producao de equipe do servico deste subgrupo é definida pela capacidade produtiva da
méo de obra. Assim, a producdo horaria do servico, dada em unidades por hora, é determinada
por meio da seguinte expressdo matematica.

QxF,

P =
Tciclo

Em que:
P representa a producao horéaria, em un/h;
Q representa a quantidade de caixas de som instaladas, em un;

Fe representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;
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Tciclo representa o tempo de ciclo para execucao do servico, em horas.

A producdo da equipe € obtida pela multiplicacdo da producéo horaria pela quantidade de

trabalhadores que compdem a equipe de méo de obra.

Por sua vez, a parcela produtiva do equipamento é obtida por meio da seguinte formula.

P

equipe

Pan = P'xn

Em que:

Paux representa a produtividade do equipamento auxiliar;

Pequipe representa a producéo da equipe, em un/h;

P' representa a producdo horaria do equipamento auxiliar, em un/h.

n representa o nimero de equipamentos auxiliares utilizados, em un.

6.3.6. Servigos Auxiliares

Nao se aplica.

6.3.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execucao do servico, tendo-

se como quantitativo o peso do insumo transportado.

No servico, foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:

Tabela 120: Tempo Fixo

Descricéo ~ Unidade
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhéo carroceria de 5
t - carga e descarga manuais

510078
Fonte: FGV/IBRE

6.3.8. Momento De Transportes
Para 0 momento de transporte foi considerada a parcela do insumo usado na execugéo do

servico em funcéo do seu peso. Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 121: Momento de Transportes
Codigo Descricéo ~ Unidade

510073 Transporte com caminh3o carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primario tkm
510075 Transporte com caminh@o carroceria de 5 t - rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV/IBRE

6.3.9. Critério De Medicdo
O servico de instalacdo de caixa de som deve ser medido por unidade efetivamente

posicionada, instalada e testadas.
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6.4. Instalacdo de corneta de som
Neste subgrupo sdo contempladas as composicdes de custos relacionadas a instalacéo de

corneta de som, inclusive fixagdo em alvenaria.
A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral.

A tabela abaixo apresenta as descri¢cées das composic¢des de custos revisadas, assim como

seus respectivos codigos e unidades de medi¢édo do servico.

Tabela 122: Composicoes de custos
Codigo Descricéo  Unidade

Corneta de som, drive de 50 W, e fixacdo em alvenaria - fornecimento e

340166 . x un
instalacdo

340169 _Corneta~de som, drive de 10 W, e fixa¢do em alvenaria - fornecimento e un
instalacdo

Fonte: FGV IBRE

6.4.1. Metodologia Executiva

Nestas composic¢des de custos sdo considerados 0s seguintes servigos sequenciais:

Verificacdo da posicao de projeto da corneta de som;
» Furo na alvenaria e posicionamento das fixagoes;

» |Instalacdo do Drive e da corneta;

= Instalacdo de terminais, incluso a solda;

= Conexdo dos terminais aos bornes;

Testes de funcionamento.

As cornetas sédo fixadas na parede, diretamente na alvenaria por meio de parafusos. Seu
posicionamento e direcionamento devem ser previstos em projeto e devem ser seguidos no ato

da instalagéo para que seja evitado retrabalho.

Os testes contemplados nas composicdes deste subgrupo incluem verificar o
funcionamento da alimentacdo elétrica e checar se as conexdes de audio estdo devidamente
instaladas sem nenhum sinal de ruido ou interferéncia. Os comissionamentos dos aparelhos

instalados ndo estdo inclusos nas CCUs.

6.4.2. Equipamentos
As composicgdes de custos deste subgrupo utilizam o equipamento apresentado na tabela

abaixo.
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Tabela 123: Tabela resumo dos equipamentos

Referéncia
Descrigéo Especificacdo

Marca Modelo

- Torque max. em materiais macios: 10,8 Nm
- Amplitude de aperto, min./méx.: 1,5 - 13 mm Bosch | GSB13RE
- N° méx. de impactos em vazio: 0 - 47250 i.p.m

Furadeira de impacto de

! EQO067 12,5 mm - 0,80 kW

Fonte: FGV/IBRE

6.4.2.1. EQO067 - Furadeira de impacto de 12,5 mm - 0,80 kW
A furadeira de impacto com alto torque para uso profissional é usada na fixacdo dos
elementos. Esse equipamento executa os furos em que os parafusos serdo colocados e efetua o

aperto desses.

6.4.3. Méo De Obra
A equipe de mdo de obra empregada no servico é formada por dois ajudantes

especializados que atuam simultaneamente durante todo o servico.

6.4.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sdo empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 124: Materiais

Codigo Descricéo Unidade
MT1779 Driver de som para corneta - 50 W un
MT1775 Corneta de som tipo campana un
MT1654 Bucha pléastica para fixagdo tipo S10 - D =10 mme C =50 mm un
MT1655 ggr;frt:qso de cabeca sextavada com rosca soberba - D = 6,4 mm (1/4") e C = un
MTO0573 Terminal pré-isolado com olhal para fio de 1,5 mm? un
MT1633 Estanho em carretel para solda- E =1 mm kg
MT2302 Marcador tipo anilha alfanumérica para identificacdo de fios até 10 mm? un

Fonte: FGV/IBRE

6.4.5. Producdo De Equipe
A producao de equipe do servico deste subgrupo é definida pela capacidade produtiva da
méao de obra. Assim, a producéo horaria do servico, dada em unidades por hora, é determinada
por meio da seguinte expressdo matematica.

QxF,

P =
Tciclo

Em que:
P representa a producao horéaria, em un/h;

Q representa a quantidade de cornetas de som instaladas, em un;
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Fe representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;
Tciclo representa o tempo de ciclo para execucédo do servigo, em horas.

A producdo da equipe é obtida pela multiplica¢do da producdo horaria pela quantidade de

trabalhadores que compdem a equipe de mao de obra.

Por sua vez, a parcela produtiva do equipamento é obtida por meio da seguinte formula.

_ Pequipe
P'xn

P

Em que:

Paux representa a produtividade do equipamento auxiliar;

Pequipe representa a producéo da equipe, em un/h;

P' representa a producdo horéria do equipamento auxiliar, em un/h.
n representa o nimero de equipamentos auxiliares utilizados, em un.

6.4.6. Servicos Auxiliares

Né&o se aplica.

6.4.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execuc¢do do servico, tendo-

se como quantitativo o peso do insumo transportado.

No servico, foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:

Tabela 125: Tempo Fixo

Descrigdo
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo carroceria de 5
t - carga e descarga manuais

510078
Fonte: FGV/IBRE

6.4.8. Momento De Transportes
Para 0 momento de transporte foi considerada a parcela do insumo usado na execuc¢do do

servigo em fungéo do seu peso. Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 126: Momento de Transportes

Coédigo Descricao ~ Unidade
510073 Transporte com caminhao carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primério tkm
510075 Transporte com caminhao carroceria de 5 t - rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV/IBRE
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6.4.9. Critério De Medicéo
O servico de instalacdo de corneta de som deve ser medido por unidade efetivamente

posicionada, instalada e testadas.
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6.5. Instalacdo de linhas de 4udio para caixa de som ou cornetas
Neste subgrupo é contemplada a composicao de custos relacionada a instalacdo de linhas

de audio (cabeamento) para caixas de som ou cornetas.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 15214:2005.

A tabela abaixo apresenta a descri¢do da composicédo de custos revisada, assim como seus

respectivos codigo e unidade de medig&o do servigo.

Tabela 127: Composic¢Ges de custos

Descrigéo |
340168 Linhas de dudio para caixa de som ou cornetas - fornecimento e instalacio m
Fonte: FGV IBRE

6.5.1. Metodologia Executiva

Neste subgrupo sao considerados 0s seguintes servigcos sequenciais:
» Furo na alvenaria para a fixagéo das roldanas de sustentagdo dos cabos;
» Passagens dos cabos (linha de audio);
» Arrumagéo dos cabos e organizacéo.

Os servicos deste subgrupo incluem somente a passagem da linha de audio e sua
organizagdo. A conex&o dessas linhas com as caixas de som ou cornetas séo considerados nas

CCUs de instalacdo dos respectivos equipamentos.

Para garantir a sustentacdo, considerou-se a aplicagdo de fio de espinar nos trechos
proximos as roldanas de sustentacdo. Foi quantificado um metro para cada lado de cada roldana

(presbow).

Considerou-se a instalacdo de pontos de ancoragem, atraves das roldanas, a cada 10
metros. Esse quantitativo pode variar de acordo com a especificidade de cada projeto. Desta

forma, cabe o orcamentista avaliar a necessidade de alterar o espagamento necessario.

6.5.2. Equipamentos
A composicdo de custos deste subgrupo utiliza o equipamento apresentado na tabela

abaixo.
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Tabela 128: Tabela resumo dos equipamentos

‘ Referéncia
Descrigéo Especificagdo

‘ Marca Modelo

- Torque max. em materiais macios: 10,8 Nm
- Amplitude de aperto, min./méax.: 1,5 - 13 mm Bosch GSB13RE
- N°méx. de impactos em vazio: 0 - 47250 i.p.m

Furadeira de impacto de

! EQ0067 12,5 mm - 0,80 kW

Fonte: FGV/IBRE

6.5.2.1. EQO0067 - Furadeira de impacto de 12,5 mm - 0,80 kW
A furadeira de impacto com alto torque para uso profissional é usada na fixacdo dos
elementos. Esse equipamento executa os furos em que os parafusos serdo colocados e efetua o

aperto desses.

6.5.3. Méo De Obra
A equipe de mdo de obra empregada no servico é formada por dois ajudantes

especializados que atuam simultaneamente durante todo o servico.

6.5.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sao empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 129: Materiais

Codigo Descricéo Unidade

MT0381 Chuinbador de expanséo controlada por torque em aco zincado para concreto un
-D=125mm

MT0580 Suporte de roldana - AS 11 un

MT0658 Isolador de porcelana tipo roldana-L =72 mmeH =72 mm un

MT1343 Fio de espinar isolado FEI-125 m
Cabo de controle de cobre isolado em PVC/A 70°C, classe 5 - tenséo de 0,6/1

MT1769 x m
kV e secdo de 2 x 2,5 mm?

Fonte: FGV/IBRE

6.5.5. Producéo De Equipe
A producdo de equipe do servico deste subgrupo é definida pela capacidade produtiva da
méao de obra. Assim, a producdo horaria do servi¢co, dada em metros por hora, é determinada

por meio da seguinte expressao matematica.

ExF,

Tciclo

Em que:
P representa a producdo horaria, em m/h;
E representa a extensédo de cabos instalados, em m;

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

129



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

Tciclo representa o tempo de ciclo para execucao do servico, em horas.

A producdo da equipe € obtida pela multiplicacdo da producdo horéria pela quantidade de

trabalhadores que compdem a equipe de méo de obra.

Por sua vez, a parcela produtiva do equipamento é obtida por meio da seguinte formula.

P

equipe

Pan = P'xn

Em que:

Paux representa a produtividade do equipamento auxiliar;

Pequipe representa a producéo da equipe, em m/h;

P' representa a producdo horaria do equipamento auxiliar, em m/h.

n representa o nimero de equipamentos auxiliares utilizados, em un.

6.5.6. Servigos Auxiliares

Nao se aplica.

6.5.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execucao do servico, tendo-

se como quantitativo o peso do insumo transportado.

No servico, foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:

Tabela 130: Tempo Fixo

Descricéo ~ Unidade
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria de 5
t - carga e descarga manuais

510078
Fonte: FGV/IBRE

6.5.8. Momento De Transportes
Para 0 momento de transporte foi considerada a parcela do insumo usado na execugéo do

servico em funcéo do seu peso. Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 131: Momento de Transportes
Codigo Descricéo ~ Unidade

510073 Transporte com caminh3o carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primario tkm
510075 Transporte com caminh@o carroceria de 5 t - rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV/IBRE

6.5.9. Critério De Medicdo

O servico de instalacdo de linhas de audio deve ser medido por metro de cabo instalado.
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6.6. Instalacdo de rack para switch para rede de voz e dados
Neste subgrupo sdo contempladas as composicdes de custos relacionadas a instalacéo de
rack de tanto de parede quanto de coluna e 0s switchs necessarios de acordo com o nimero de

portas do servidor.

Os gabinetes de rack para servidor tém a funcdo de garantir o bom funcionamento do
equipamento, fazendo com que a manutencéo do servidor seja mais facil e pratica, garantindo

0 abrigo necessario e montagem da rede.

Ja o switch possui a funcao conectar os computadores da rede, de forma que eles possam
trocar dados entre si. O switch recebe os dados do computador de origem e redireciona para o
computador de destino, seja ele um servidor de Voip ou um desktop, além de garantir

estabilidade e trafego entre as maquinas do mesmo servidor Voip.
A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral.

A tabela abaixo apresenta as descri¢cGes das composi¢des de custos revisadas, assim como

seus respectivos codigos e unidades de medicao do servico.

Tabela 132: ComposicBes de custos
Coédigo Descricéo ~ Unidade

Rack para switch para rede de voz e dados (com backup) com 24 portas -

340297 - . - un
fornecimento e instalacéo
Rack para switch para rede de voz e dados (com backup) com 48 portas -

340298 . . N un
fornecimento e instalacéo
Rack para switch para rede de voz e dados (com backup) com 192 portas -

340299 . . ~ un
fornecimento e instalacéo
Rack para switch para rede de voz e dados (com backup) com 480 portas -

340300 . ; . un
fornecimento e instalacdo

Fonte: FGV IBRE

6.6.1. Metodologia Executiva

As composicdes de custos deste subgrupo seguem a seguinte metodologia executiva:

Furacgéo e fixacdo do Rack;

Fixacdo das porcas gaiolas no Rack e furagéo;

» Fixacdo dos componentes ao Rack (Patch panel, guia e switchs);
»= Encaminhamento dos cabos ao Rack;

= Crimpagem dos cabos ao patch panel com acabamento;

» |dentificacdo dos pontos no patch panels;

= Jumpeamento entre switchs e patch panels;

131



Manual de Custos Referenciais Ferroviarios :
Volume 6 — Manuais Técnicos

» Identificagdo dos cabos com anilhas;

= Desta forma, o servico é dimensionado de acordo com o namero de portas do servidor,

executando a instalag@o proporcional ao tamanho do servidor.
Os servicos executados sdo com auxiliados de ferramentas e uma furadeira de impacto.

6.6.2. Equipamentos
As composicdes de custos deste subgrupo utilizam um equipamento, sendo este

apresentado na tabela abaixo.

Tabela 133: Tabela resumo dos equipamentos

Cadiigo Referéncia

Item  qicrER

Descrigédo Especificagdo

‘ Marca ‘ Modelo

- Torque max. em materiais macios: 10,8 Nm
- Amplitude de aperto, min./méx.: 1,5 - 13 mm Bosch GSB13RE
- N°méx. de impactos em vazio: 0 - 47250 i.p.m

Furadeira de impacto de

! EQ0067 12,5 mm - 0,80 kW

Fonte: FGV/IBRE

6.6.2.1. EQO067 - Furadeira de impacto de 12,5 mm - 0,80 kW

Furadeira de impacto com alto torque para uso profissional.

6.6.3. Mao De Obra
A equipe de mao de obra empregada no servico é formada por um técnico especializado

e um auxiliar técnico que atuam durante toda a execucao do servigo.

6.6.4. Materiais
Para o servigo deste subgrupo sdo empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 134: Materiais

Codigo Descricéo Unidade
MT3228 Switch industrial Layer3 24 portas GE e 2 portas GE Uplink un
MT3230 Switch industrial Layer3 48 portas GE e 2 portas GE Uplink un
MT1727 Rack parede 6U - C =530 mm, L =500 mm e H = 340 mm un
MT1737 Patchcord-C=10m un
MT1800 Patchcord-C=25m un
MT1801 Patch cord-C=3,0m un
MT1770 Parafuso com porca gaiola para rack un
MT1798 Organizador de cabos para rack un
MT1799 Fita de velcro para organizar cabos m
MT1780 Patch panel categoria 5e com 24 portas un

Parafuso de cabeca panela em ago-carbono - D =4,5mme C=60,0 mme

MT0018 bucha pléastica - D = 8,0 mm (S8) un
MT2302 Marcador tipo anilha alfanumérica para identificacdo de fios até 10 mm? un
MT2565 Rack parede 12U - C = 545 mm, L =530 mm e H = 660 mm un
MT2566 Rack coluna 24U - C=1070 mm, L =600 mm e H = 1198 mm un
MT1654 Bucha pléstica para fixacéo tipo S10-D =10 mm e C =50 mm un
MT1655 ggrrzgrl:]so de cabeca sextavada com rosca soberba - D = 6,4 mm (1/4") e C = un
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Descricéo Unidade
MT1797 Rack coluna 42U - C = 1070 mm, L =600 mm e H = 1991 mm un

Fonte: FGV/IBRE

6.6.5. Producdo De Equipe

A producdo de equipe do servico deste subgrupo é definida pela capacidade produtiva da
méao de obra. Assim, a produc¢do horaria do servi¢o, dada em unidades por hora, é determinada
por meio da seguinte expressdo matematica.

QxF,
Tciclo

P:

Em que:
P representa a producao horéaria, em un/h;

Q representa a quantidade de rack instalado juntamente com o switch de acordo com o

numero de portas, em un;
Fe representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;
Tciclo representa o tempo de ciclo para execucao do servico, em horas.

6.6.6. Servicos Auxiliares

Né&o se aplica.

6.6.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execuc¢do do servico, tendo-

se como quantitativo o peso do insumo transportado.

No servico, foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:

Tabela 135: Tempo Fixo

Descrigdo Unidade
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhéo carroceria de 5
t - carga e descarga manuais

510078
Fonte: FGV/IBRE

6.6.8. Momento De Transportes
Para 0 momento de transporte foi considerada a parcela do insumo usado na execuc¢do do

servigo em fungéo do seu peso. Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 136: Momento de Transportes

Cadigo Descrigdo Unidade
510073 Transporte com caminhao carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primério tkm
510075 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV/IBRE
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6.6.9. Critério De Medicéo
Os servicos de instalacdo de rack e switch devem ser medidos ap6s a montagem e

conectorizagdo completa do rack.
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6.7. Instalagéo de servidor de voz voip
Neste subgrupo sao contempladas as composicdes de custos relacionadas a instalacao de

servidor de voz (\Voip).

A instalacdo contempla a ligacéo dos equipamentos, instala¢do do servidor nos switchs e

computadores para a distribuicao.

Figura 26: Esquematico de sistema Voip

- .
.,
Fonte 3CX (2019) i

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral.

A tabela abaixo apresenta as descri¢cdes das composic¢des de custos revisadas, assim como

seus respectivos codigos e unidades de medi¢édo do servico.

Tabela 137: Composicoes de custos
Cadigo Descrigao Unidade

340287 instalacdo de servidor de voz voip com 24 portas un
340288 instalacdo de servidor de voz voip de pequeno porte com 48 portas un
340289 instalacdo de servidor de voz voip de médio porte com 192 portas un
340290 instalacdo de servidor de voz voip de grande porte com 480 portas un

Fonte: FGV IBRE

6.7.1. Metodologia Executiva
As composicdes de custos deste subgrupo seguem a seguinte metodologia executiva:

= Configuracdo através de computares e ferramentas manuais do servidor indicado de

acordo com o nimero de portas.

Desta forma, o servi¢o é dimensionado de acordo com o namero de portas do servidor,

executando a instalagé@o proporcional ao tamanho do servidor.

6.7.2. Equipamentos
Né&o se aplica.
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6.7.3. Méo De Obra
A equipe de mao de obra empregada no servico é formada por um técnico especializado

que atua durante toda a execucdo do servico.

6.7.4. Materiais

Né&o se aplica.

6.7.5. Producéo De Equipe
A producdo de equipe do servico deste subgrupo é definida pela capacidade produtiva da
mé&o de obra. Assim, a producéo horaria do servi¢o, dada em unidades por hora, é determinada

por meio da seguinte expressdo matematica.

Em que:
P representa a producdo horéria, em un/h;

Q representa a quantidade de nimero de portas presente no servidor de acordo com o

servidor indicado, em un;
Fe representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;
Tciclo representa o tempo de ciclo para execucao do servico, em horas.

6.7.6.  Servigos Auxiliares

Nao se aplica.

6.7.7. Tempo Fixo
Nao se aplica.

6.7.8. Momento De Transportes

Nao se aplica.

6.7.9. Critério De Medicéo
Os servicos de instalacdo de servidor de voz devem ser medidos apos estar instalado e

pronto para ser futuramente configurado e testado com o usuario final.
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6.8. Instalacéo e testes de amplificador e microfone
Neste subgrupo sdo contempladas as composicdes de custos relacionadas a instalacéo de

amplificador de som e microfone articulado e fixo com pedestal.

As composicdes deste subgrupo fazem parte de um sistema de comunicacdo em que as

caixas de som e as linhas de &udio séo consideradas em composic¢des especificas.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR IEC 60268-3:2010.

A tabela abaixo apresenta as descri¢es das composic¢des de custos revisadas, assim como

seus respectivos cdédigos e unidades de medigéo do servico.

Tabela 138: Composic¢Ges de custos

Coédigo Descricao ~ Unidade
340164 Amplificador 200 W e microfone fixo - fornecimento, instalagdo e testes un
340165 Amplificador 100 W e microfone articulado - fornecimento, instalacéo e testes un

Fonte: FGV IBRE

6.8.1. Metodologia Executiva

As composicdes de custos deste subgrupo seguem a seguinte metodologia executiva:

Instalacdo e montagem do amplificador;

Instalacdo e montagem do microfone;

Organizacdo das linhas de audio;

Conexdes das linhas de audios identificadas ao amplificador;

Conexdes do microfone ao amplificador;

Testes das conexdes.

Os testes das conexdes sdo conhecidos como testes de continuidade. O teste de
continuidade permite, verificar a continuidade das ligagdes de condutores e, também, pode ser

usado na verificacdo de circuitos elétricos e eletronicos.

Os testes contemplados nas CCUs deste subgrupo servem para verificar se condutores se
encontram corretamente conectados e se existe continuidade ao longo de todo o seu percurso.

Sendo ele feito nas fiagBes, cabo e linhas de &udio principalmente.

Com ele também é possivel verificar se 0s equipamentos e acessorios se encontram
corretamente conectados e ligados aos condutores, via cabos, conectores, pinos, jumps, etc. O

teste de continuidade verifica se todas as ligacGes garantem bom contato sem muita resisténcia.
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6.8.2. Equipamentos

Né&o se aplica.

6.8.3. Méo De Obra
A equipe de méo de obra empregada no servico é formada por um técnico especializado

e um auxiliar técnico que atuam durante toda a execucao do servigo.

6.8.4. Materiais
Para o servico deste subgrupo sdo empregados os seguintes insumos:

Tabela 139: Materiais

Coédigo Descricio Unidade
MT1776 Microfone dindmico cardioide SM58 tipo shure un
MT0573 Terminal pré-isolado com olhal para fio de 1,5 mm? un
MT1768 Pedestal de mesa curto para microfone un
MT2091 Amplificador sonoro - 200 W un
MT2302 Marcador tipo anilha alfanumérica para identificacdo de fios até 10 mm?2 un
MT1777 Microfone articulado TSI MMF-303 un
MT2092 Amplificador sonoro - 100 W un

Fonte: FGV IBRE

6.8.5. Producéo De Equipe
A producdo de equipe do servigo deste subgrupo ¢ definida pela capacidade produtiva da
méo de obra. Assim, a producdo horaria do servico, dada em unidades por hora, é determinada

por meio da seguinte expressdo matematica.

Em que:

P representa a producao horéaria, em un/h;

Q representa a quantidade de amplificadores/microfones instalados, em un;
Fe representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;

Tciclo representa o tempo de ciclo para execucao do servico, em horas.

6.8.6. Servigos Auxiliares

Né&o se aplica.

6.8.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execuc¢do do servico, tendo-

se como quantitativo o peso do insumo transportado.

No servico, foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:
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Tabela 140: Tempo Fixo
Descricao Unidade

510078 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria de 5
t - carga e descarga manuais

Fonte: FGV IBRE

6.8.8. Momento De Transportes
Para 0 momento de transporte foi considerada a parcela do insumo usado na execugéo do

servico em funcéo do seu peso. Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 141: Momento de Transportes
Cadigo Descrigao Unidade

510073 Transporte com caminhdo carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primario tkm
510075 Transporte com caminhdo carroceria de 5t - rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV IBRE

6.8.9. Critério De Medicéo
Os servicos de instalacdo e testes de amplificador/microfone devem ser medidos em
unidade de equipamentos efetivamente montados, conectados e testados (teste de

continuidade).
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6.9. Servicos de RF, VHF e ERBs
Neste subgrupo sdo contempladas as composic¢des de custos relacionadas aos servicos de
RF, VHF e ERBs, englobando consultorias, plano de cobertura e configuracdo e

desenvolvimento de mascara para radios.
A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral.

A tabela abaixo apresenta as descri¢Ges das composic¢des de custos revisadas, assim como

seus respectivos cddigos e unidades de medigéo do servico.

Tabela 142: Composic¢Ges de custos

Coédigo Descricao ~ Unidade
340439 Servi¢o de desenvolvimento de mascara para radios VHF un
340440 Servi¢o de configuracdo de radio VHF un
340441 Servigo de consultoria para registro de frequéncias de radio VHF un
340442 Servi¢o de consultoria para registro de frequéncias para ERBs un
340443 Servigo de consultoria para licenciamento de ERBs un
340444 Servi¢o de Plano de Cobertura de RF un
340445 Servi¢o de desenvolvimento de mascara para ERB un
340446 Servi¢o de configuracdo de ERB un

Fonte: FGV IBRE

A CCU 340441 refere-se a contratacdo de servigos de consultoria para prospectar as
frequéncias disponiveis em cada regido abrangida pelas linhas da concessionéria ferroviaria,
considerando inclusive a quantidade de frequéncias estipuladas pela operacdo da

concessionaria.

Além da prospeccao de frequéncia, esta composicao também contempla todo o tramite de
solicitacdo das frequéncias junto ao o¢rgdo regulador, no caso a Anatel, sendo de
responsabilidade do engenheiro responsavel pela consultoria, acompanhar todo o processo e
entregar ao final um relatério com todas as licencas que foram atribuidas e outorgadas a

concessionaria ferroviaria em questao

A CCU 340442 refere-se a contratacdo de servicos de consultoria para registros das
frequéncias a serem utilizadas nas ERBSs, junto a ANATEL, enquanto a CCU 340443 refere-se
a contratacdo de servicos de consultoria para licenciamento das ERBs junto aos 6rgdos

competentes, como 0 COMAR e as prefeituras.

A CCU 340444 diz respeito a contratacdo de servicos de consultoria para elaboragédo do
projeto de cobertura de radio no trecho ferroviario em que se necessitara comunicagéo via radio

de voz.

As CCUs 340445 e 340446 referem-se aos servicos de configuragédo das repetidoras de
radio a serem instaladas nas ERB.
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A CCU 340439 contempla o servico de elaboracdo da mascara de programacdo dos
radios, que deve conter todos os canais, grupos, frequéncias, entre outras configuracdes

necessarias.

Por fim, a CCU 340440 refere-se justamente ao servico a ser prestado para programar

cada um dos radios, seja portatil ou movel, conforme méscara que foi elaborada.

6.9.1. Metodologia Executiva

As composicdes de custos deste subgrupo seguem a seguinte metodologia executiva:

= Verificacao das frequéncias disponiveis conforme projeto elaborado para a

concessionaria;

» Levantamento de documentos necessarios para a obtencdo das licencas no COMAR e

prefeitura;
= Verificacdo das informagcbes no COMAR;
= Solicitagdo e acompanhamento da licenga no COMAR;
= Solicita¢do do alvara junto a prefeitura local;
= Solicitacdo no Sistema Mosaico;
= Levantamento dos possiveis pontos para ERB (acesso, energia, link, terrenos);
= Estudo das frequéncias e topografia da via;
= Cadastro das frequéncias conforme projeto;
= Cadastro das nomenclaturas de todas as faixas;
= Cadastro dos grupos de frequéncias conforme trecho, ramal, ferrovia;
= Selegdo das frequéncias a serem utilizadas;
» Simulagéo da cobertura em software especializado;
» Validacdo da simulacdo em teste de cobertura com estrutura provisoria;
= Configuracdo da méascara conforme diretrizes do projeto de Telecom;
» Configurages de rede conforme projeto;
= Ligar radio a fonte;

= Conectar repetidora a um notebook, com as devidas configuracdes de rede iniciais;
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= Conectar cabo de programacao ao radio e notebook
= Carregar arquivo da mascara pré-programada;

= Verificacdo das frequéncias disponiveis conforme quantidade estipulada pela

concessionaria em cada local;
= Abrir arquivo de programacao e executar programacao do réadio.
= Acompanhamento do pagamento das taxas cabivelis;
= Acompanhamento do andamento das outorgas;
= Testes em laboratorio e em campo;

= Ajustes e relatorio de fechamento e impresséo das licencas a serem fixadas em local

visivel nas localidades.

6.9.2. Equipamentos

Né&o se aplica.

6.9.3. Mao De Obra
A equipe de méo de obra empregada nos servigos é formada por um engenheiro sénior ou

por um técnico em telecomunicagdes.

6.9.4. Materiais

Nao se aplica

6.9.5. Producéo De Equipe
As CCUs 340439 e 340440 tém suas producdes de equipe definidas pela capacidade
produtiva da mao de obra, sendo essa dada em unidades por hora e determinada por meio da

seguinte expressao matematica.

Em que:

P representa a producdo horéria, em un/h;

Q representa a quantidade de equipamentos configurados, em un;
Fe representa o fator de eficiéncia, igual a 0,83;

Tciclo representa o tempo de ciclo para execugédo do servigo, em horas.
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As outras composices deste subgrupo sdo baseadas em tempos necessarios para se
concluir os servicos em questdo. Ndo obtendo desta forma, uma producdo padrdo. A tabela
abaixo apresenta o periodo considerado para cada composi¢do e sua respectiva médo de obra

designada.

Tabela 143: Tempos remunerados para cada consultoria

Descricao Unidade Tempo total do ciclo (h)
340441 MOO0114 - Engenheiro Sénior h 180,0000
340442 MOO0114 - Engenheiro Sénior h 180,0000
340443 | MO0114 - Engenheiro Sénior h 120,0000
340444 | MO0114 - Engenheiro Sénior h 230,0000
340445 MOO0114 - Engenheiro Sénior h 18,0000
340446 | MOO0154 - Técnico em Telecomunicagdes h 12,5000

Fonte: FGV (IBRE)

6.9.6. Servicos Auxiliares

Nao se aplica

6.9.7. Tempo Fixo

Nao se aplica.

6.9.8. Momento De Transportes

Nao se aplica.

6.9.9. Critério De Medicéo
Os servicos de RF, VHF e ERBs devem ser medidos em unidade apés instalagdo do
equipamento por completo e da realizagdo dos testes que se fizerem necessarios ou apos a

aprovacao dos servicos de consultoria prestados.
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6.10. Fornecimento e instalacdo de Container
Neste subgrupo séo contempladas as composi¢oes de custos relacionadas ao fornecimento

e a instalacdo de containers.

Fonte: FGV IBRE

Para as composicOes referentes ao fornecimento e a instalacdo de containers, estdo sendo
considerados o fornecimento de cada um dos tipos de container conforme a necessidade de cada
projeto, e todo o servigo de construcdo das bases do container, abertura de valetas para a
passagem dos cabos de energia e de Telecom, bem como o sistema de backup de energia

composto de nobreak e banco de baterias.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes

normativos: Norma Regulamentadora 18.

A tabela abaixo apresenta as descri¢cGes das composic¢des de custos revisadas, assim como

seus respectivos codigos e unidades de medicao do servico.

Tabela 144: Composicoes de custos
Cédigo Descricdo Unidade

340447 Container Equipamentos 2 x 2,5m - fornecimento e instalacdo un
340448 Container Equipamentos 3 x 2,5m - fornecimento e instalacdo un
340449 Container Equipamentos 4 x 2,5m - fornecimento e instalacdo un
340450 Container Equipamentos 5 x 2,5m - fornecimento e instalacdo un

Fonte: FGV IBRE
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6.10.1. Metodologia Executiva

As composicdes de custos deste subgrupo seguem a seguinte metodologia executiva:

» Preparo e medigdo para localizacéo do local onde serdo construidas as bases para 0s

pés do container;
= |camento do container e instalacdo em cima das bases ja construidas;
» Instalacdo do banco de baterias e nobreak;
= Conexao dos cabos de energia;
= Testes de energia (Tabelas, contatoras, etc);
= Testes dos equipamentos internos (ar-condicionado, alarmes, etc);

6.10.2. Equipamentos
As composicOes de custos deste subgrupo utilizam um equipamento, sendo este

apresentado na tabela abaixo.

Tabela 145: Tabela resumo dos equipamentos

" Referéncia
Cadigo . . S
Item Descricao Especificacao
SICFER
Marca Modelo

Cavalo mecénico estradeiro 6 x 4 PBT 23.000 Volkswagen Constellation

Caminhéo de linha kg - 110 kW 26.280

1 | EQOO34 | rodoferroviario com Guindaste com momento méximo de elevagio

guindauto (110 kW) de 45,50 tm, maximo alcance vertical de 17,50 Hyva HBR 450

m e capacidade méaxima de carga de 22.740 kg.

Fonte: FGV/IBRE

6.10.2.1.EQO0162 - Caminhdo de linha rodoferroviario com guindauto (110 kW)
O equipamento consiste em um caminhdo dotado de carroceria e guindaste. Além disso,
possui eixos rodantes adaptados para se movimentar tanto em via rodoviaria quanto em via

ferroviaria. Dessa forma, este € um equipamento versatil e amplamente utilizado.

Outra funcdo importante € o seu uso em locais de dificil acesso onde é possivel trafegar

somente através de via ferroviaria.

Através de uma adaptacdo, sdo acoplados pares de rodeiros ferroviarios compativeis com

a via ferroviaria.

6.10.3. Méo De Obra
A equipe de mao de obra empregada no servico é formada por um técnico especializado

e um auxiliar técnico que atuam simultaneamente durante todo o servico.
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6.10.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sdo empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 146: Materiais

Codigo Descricéo Unidade
MT3222 Container Equipamentos 2 x 2,5m un
MT3223 Container Equipamentos 3 x 2,5m un
MT3224 Container Equipamentos 4 x 2,5m un
MT3225 Container Equipamentos 5 x 2,5m un
MT3029 Bateria Estacionaria - 220 Ah /12 V un
MT3096 Nobreak 6KVA Senoidal Online un

Fonte: FGV/IBRE

6.10.5. Producédo De Equipe
A producdo de equipe do servico deste subgrupo é definida pela capacidade produtiva da
mé&o de obra. Assim, a producgdo horaria do servico, dada em metros por hora, é determinada

por meio da seguinte expressdo matematica.

Em que:

P representa a producdo horaria, em m/h;

Q representa a quantidade instalada, em un;

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

Teciclo representa o tempo de ciclo para execugéo do servigo, em horas.

A producdo da equipe € obtida pela multiplicagdo da producdo horéria pela quantidade de

trabalhadores que compdem a equipe de méo de obra.

6.10.6. Servigos Auxiliares

Neste subgrupo sdo utilizados os seguintes servicos auxiliares:

Tabela 147: Servicos Auxiliares
Cadigo Descrigao Unidade

Construcéo de base de concreto retangular vazada (0,6 x 0,4 x 0,8 m com

280291 - S un
parede de 0,1) para equipamento de sinalizacdo de pequeno porte
Lancamento subterrneo de cabo de cobre isolado com capa de PVC 4 x 10

280036 ; : . m
mm? 0,6/1 kV - fornecimento e instalacio
Assentamento de 1 eletroduto de PEAD tipo corrugado helicoidal de 3" em

340329 - ) ~ m
vala - fornecimento e instalacéo

Fonte: FGV/IBRE
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6.10.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execucao do servico, tendo-

se como quantitativo o peso do insumo transportado.

No servico, foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:

Tabela 148: Tempo Fixo

Descricéo  Unidade
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria de 5
t - carga e descarga manuais

510078
Fonte: FGV/IBRE

6.10.8. Momento De Transportes
Para 0 momento de transporte foi considerada a parcela do insumo usado na execugéo do

servico em funcéo do seu peso. Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabela 149: Momento de Transportes
Codigo Descricéo  Unidade

510073 Transporte com caminh3o carroceria de 5t - rodovia em leito natural tkm
510074 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia em revestimento primério tkm
510075 Transporte com caminh@o carroceria de 5 t - rodovia pavimentada tkm

Fonte: FGV/IBRE

6.10.9. Critério De Medicéo
Os servicos de fornecimento e instalacdo de container devem ser medidos em unidade

apos a efetiva montagem do container.
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6.11. Fornecimento e instalagédo de equipamentos embarcados
Neste subgrupo séo contempladas as composi¢oes de custos relacionadas ao fornecimento
e a instalacdo de equipamentos embarcados, abordando a instalagdo de antena, CBL, conversor

de tensdo e Locotrol.

Essas CCUs contemplam toda mé&o de obra, ferramentas e materiais necessarios para a

completa instalacéo.

O servico de instalacdo de antena é parte fundamental no funcionamento do CBL,
permitindo ao mesmo se posicionar corretamente na malha previamente instalada no software.
Esse dispositivo, apropriado pela CCU 340414, requer uma CCU especifica para a sua

instalacdo. Esta CCU também é usada como CCU Auxiliar nas CCUs de instalagdo do CBL.

A CCU 340415 corresponde a instalacdo da antena de comunicacao via satélite para as
locomotivas nas quais a antena pode ser posicionada do lado esquerdo, logo atrés da cabine,

proximo ao teto da locomotiva.

A CCU 340416 corresponde a instalagdo da antena em locomotivas nas quais € possivel
instalar a antena no bico dessa ou entdo em outros tipos de veiculos ferroviarios, como 0s autos
de linha. As locomotivas que se encaixam nesse caso devem possuir uma parte frontal grande

o suficiente para que a prépria cabine ndo obstrua o sinal advindo do satélite.

As CCUs 340417, 340418 e 340419 compreendem o fornecimento e instalagdo do CBL
e seus equipamentos adjacentes nos principais modelos de locomotivas encontrados no Brasil,

como também em outros veiculos ferroviarios, como por exemplo em autos de linha.

Ja as CCUs 340420 e 340421 contemplam o fornecimento e instalacdo do conversor de
tensdo DC-DC, regua de bornes e cabos elétricos, a serem instalados em locomotivas e outros

veiculos ferroviarios.

A CCU 340425 compreende todos 0s equipamentos e mao de obra necessarios para a
instalacdo do equipamento Locotrol, sistema produzido e comercializado pela Wabtec/GE

Transportation.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 13884:1997.

apresenta as descriches das composicdes de custos revisadas, assim como Seus

respectivos codigos e unidades de medic&o do servigo.
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Tabela 150: Composicdes de custos
Cadigo Descrigao Unidade

340414 Antena GPS em Locomotivas - fornecimento e instalacdo un
340415 Antena Satelital em locomotivas - fornecimento e instalagdo un
Antena Satelital no bico de locomotivas ou em autos de linha - fornecimento e
340416 . x un
instalacdo
CBL em locomotivas AC44, SD70 e outras de mesmo porte - fornecimento e

340417 . x un
instalacdo
CBL em locomotivas C30, SD40, e outras de mesmo porte - fornecimento e

340418 . x un
instalacdo
CBL em autos de linha e outros veiculos ferroviarios - fornecimento e

340419 . x un
instalacdo

340420 Conversor de Tensdo em Locomotivas - fornecimento e instalacdo un
Conversor de Tensdo em Autos de Linha e Outros veiculos ferroviarios -

340421 . : N un
fornecimento e instalacéo

340425 Sistema Locotrol em Locomotivas - fornecimento e instalacdo un

Fonte: FGV IBRE

6.11.1. Metodologia Executiva

As composicdes deste subgrupo seguem a seguinte metodologia executiva:

CCU 340414:

Furacgéo do teto da locomotiva para passagem do cabo da antena GPS;
Passagem do cabo da antena GPS desde o teto até o rack de equipamentos;
Fixacdo da antena com o Silicone;

Vedacéo do furo com o Silicone.

CCUs 340415 e 340416:

Fixacdo do suporte de antena MCT na lateral esquerda da locomotiva, logo atras da

cabine;

Passagem do cabo da antena até o rack de equipamentos;
Fixacao dos coxins no suporte;

Fixagdo da antena nos coxins;

Vedac&o do orificio da passagem do cabo da antena;
Conexao dos cabos de energia a régua de bornes;

Testes de funcionamento da antena.

CCUs 340417, 340418 e 340419:

Fixacéo do suporte de antena MCT no bico da locomotiva ou no teto de autos de linha

e outros veiculos ferroviarios;
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Passagem do cabo da antena até o rack de equipamentos;
Furacdo do teto para passagem do cabo (quando necessario);
Fixag&o dos coxins no suporte;

Fixacdo da antena nos coxins;

Vedacdo do orificio da passagem do cabo da antena;
Conexdo dos cabos de energia a régua de bornes;

Testes de funcionamento da antena.

CCUs 340420 e 340421

Fixacéo do suporte do CBL,;

Instalacdo do IHM do CBL ao suporte;

Instalacé@o dos cabos de energia ao equipamento;

Conexao do cabo da antena de GPS ao CBL;

Teste dos equipamentos.
CCU 340425:

» Furacgéo do teto da locomotiva para passagem do cabo e fixac¢ao das antenas;

Instalacdo dos modulos do Locotrol no rack de equipamentos da locomotiva;

» Instalacéo e fixacdo da antena UHF;

» Vedagdo com silicone;

= Passagem dos dois cabos de antena desde o teto até o radio do Locotrol;

= Confecdo da ponta dos cabos com os conectores;

= Conexdo do cabo nas antenas e no radio;

= Conexdo dos cabos de energia dos modulos até a régua de bornes (tensdo 13.8VDC);
= Conexdo dos cabos de dados entre a locomotiva e os modulos do Locotrol;

= Testes de continuidade dos cabos de antena e energia;

= Testes do equipamento completo.
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6.11.2. Equipamentos

As composicdes deste subgrupo utilizam o equipamento apresentado na tabela abaixo.

Tabela 151: Tabela resumo dos equipamentos

Cédigo ‘ Referéncia

ltem o crER

Descrigéo Especificacdo

‘ Marca Modelo

- Torque max. em materiais macios: 10,8 Nm
- Amplitude de aperto, min./méx.: 1,5 - 13 mm Bosch GSB13RE
- N° méx. de impactos em vazio: 0 - 47250 i.p.m

Furadeira de impacto de

! EQO067 12,5 mm - 0,80 kW

Fonte: FGV/IBRE

6.11.2.1.EQO067 - Furadeira de impacto de 12,5 mm - 0,80 kW
Furadeira de impacto com alto torque para uso profissional.

6.11.3. Mé&o De Obra
A equipe de méo de obra empregada no servico é formada por um técnico especializado

e um auxiliar técnico que atuam durante a execu¢do do servico.

6.11.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sdo empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 152: Materiais

Cadigo Descrigao Unidade
MT3062 Antena GPS un
MT3085 Silicone Alta Temperatura Copper un
MT3059 Suporte para Antena MCT - Tipo 1 un
MT3058 Antena Satelital MCT un
MT3086 Coxim para Antena MCT un
MT3060 Suporte para Antena MCT - Tipo 2 un
MT3046 Rack para Mdédulo Conversor un
MT3047 Terminal conexdo com supressor de surto un
MT3048 Cabo de conexdo rack un
MT3050 Suporte padréo para CBL - Tipo 2 un
MT3076 CBL - Modelo Segmentado un
MT3082 Mddulo Conversor Analdgico-Digital un
MT0577 Fita isolant_e plastica c_ia classe de tensdo 750 V, classe de temperatura 90 m
graus e resistente a raios UV - L =19 mm
MT3049 Suporte padrdo para CBL - Tipo 1 un
MT3077 CBL - Modelo Unificado un
MT 3056 Conversor DC-DC 72VDC-13.6VDC 18A un
MT3057 Régua de Bornes para energia un
MT3087 Conversor DC-DC 24VDC-13.6VDC 18A un
MT1351 Cabo flexivel de cobre antichama (BWF-B) isolado em HEPR 90°C, classe 4 m
- tensdo de 0,6/1kV e se¢do de 2,5 mm?
MT3051 Locotrol un
MT3012 Antena UHF de 1/4 de onda e baixo perfil, com frequéncia de 400/512 MHz un
MT3013 Cabo Coaxial RG58 m
MT3014 Conector N Fémea para Cabo Coaxial RG58 un
MT3015 Conector BNC Macho para Cabo Coaxial RG59 un

Fonte: FGV/IBRE
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6.11.5. Producéo De Equipe
A producdo de equipe do servico deste subgrupo ¢ definida pela capacidade produtiva da
méo de obra. Assim, a producdo horaria do servico, dada em unidades por hora, é determinada
por meio da seguinte expressdo matematica.

QxF,

P =
Tciclo

Em que:

P representa a producao horéaria, em un/h;

Q representa a quantidade de equipamentos instalados, em un ;

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

Tciclo representa o tempo de ciclo para execucao do servico, em horas.

6.11.6. Servigcos Auxiliares

Né&o se aplica

6.11.7. Tempo Fixo

Né&o se aplica.

6.11.8. Momento De Transportes

Né&o se aplica.

6.11.9. Critério De Medicéo
Os servicos de instalacdo de equipamento devem ser medidos em unidade apos instalagdo

do equipamento por completo e testes, quando necessario, do seu funcionamento.
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6.12. Fornecimento e instalacédo de equipamentos para radio
Neste subgrupo séo contempladas as composi¢oes de custos relacionadas ao fornecimento

e a instalacdo de equipamentos para radio.

A CCU 340406 detalha a instalacdo do Radio Movel VHF em veiculos rodoviarios, que
é bastante utilizado pelas concessionarias para auxiliar no atendimento as emergéncias de
acidentes ou mesmo atendimento mecanico ou de tecnologia, a trens que estejam parados no
trecho ferroviério. Ela detalha os equipamentos necessarios para esta instalacdo, que além do

radio também inclui base magnética e antena especifica para veiculos rodoviarios.

O rédio de comunicacdo do chefe da estacdo ou responsével pelo controle do pétio é
fundamental para a operacio de um patio de manobras. E utilizado geralmente um radio moével
VHF instalado fixamente na mesa do operador, com antena instalada externamente, o que Ihe

garante melhor qualidade e alcance de comunicacéo.

A CCU 340407 descreve toda esta instalacdo e 0s equipamentos necessarios para a

operacao de um sistema de radio de patio de manobra padrao.

Por fim, as CCUs 340422, 340423 e 340424 abordam um equipamento fundamental para
gue uma locomotiva esteja apta para operagdo em uma ferrovia. Nesta CCU sé&o descritos 0s

itens necessarios para a instalacdo do radio de voz moével VHF dentro da locomotiva.
A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral.

A tabela abaixo apresenta as descri¢es das composicdes de custos revisadas, assim como

seus respectivos cdédigos e unidades de medigéo do servico.

Tabela 153: Composic¢Bes de custos

Coédigo Descricéo ~ Unidade
340406 Fornecimento e instalacdo de Radio mével VHF em veiculos rodoviarios un
340407 Fornecimento e instalacdo de Radio mével VHF em patios de manobra un
Radio VHF em Locomotivas AC44, SD70, e outras de mesmo porte -
340422 . . - un
fornecimento e instalacéo
Radio VHF em Locomotivas C30, SD40, e outras de mesmo porte -
340423 . . 9 un
fornecimento e instalagdo
Réadio VHF em Locomotivas U20 e demais veiculos ferroviarios -
340424 un

fornecimento e instalacdo

Fonte: FGV IBRE

6.12.1. Metodologia Executiva

As composicdes de custos deste subgrupo seguem a seguinte metodologia executiva:
CCU 340406:

» Fixacdo do radio no painel do carro;
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= Passagem dos cabos de energia desde a bateria até o radio;
= Conexdo dos cabos de energia na bateria e no radio;
» Acoplamento da antena na base magnética;

» Fixacdo da base magnética e passagem do cabo de antena até o radio, e fixacao do cabo

no radio;
= Testes de funcionamento do radio.

CCU 340407:

Fixacdo da base metélica na parede externa do predio;

Fixacdo da antena na base metéalica;

» Furacéo da parede para passagem do cabo;

» |nstalac@o do radio na base da fonte chaveada;

» Instalacdo do microfone, autofalante e PTT de pé;

= Passagem do cabo de antena desde a antena até o radio;
= Confeccdo dos conectores nas pontas do cabo;

» Testes de funcionamento do rédio.

CCUs 340422, 340423 e 340424:

Furacéo do teto da locomotiva para passagem do cabo e fixa¢do da antena;

Furacdo e fixacdo da protecdo para o radio;

» Instalacéo e fixacdo da antena VHF;

» Vedagdo com silicone;

» |nstalacdo do Radio Mdvel na posicdo especifica;

= Passagem do cabo desde o teto até a traseira do radio;

= Confecdo da ponta dos cabos com os conectores;

» Conexdo do cabo na antena e no radio;

= Conexdo do cabo de energia do radio até a régua de bornes (tensdo 13.8VDC);

= Testes de continuidade dos cabos de antena e energia;
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= Testes do radio.

6.12.2. Equipamentos
As composicOes de custos deste subgrupo utilizam um equipamento, sendo este

apresentado na tabela abaixo.

Tabela 154: Tabela resumo dos equipamentos

Céigo ‘ Referéncia

ltem o\ crER

Descrigéo Especificagédo

‘ Marca Modelo

- Torque max. em materiais macios: 10,8 Nm
- Amplitude de aperto, min./méx.: 1,5 - 13 mm Bosch GSB13RE
- N° méx. de impactos em vazio: 0 - 47250 i.p.m

Furadeira de impacto de

1| BQOOG7 | 455 m -0,80 kW

Fonte: FGV/IBRE

6.12.2.1.EQO0067 - Furadeira de impacto de 12,5 mm - 0,80 kW
Furadeira de impacto com alto torque para uso profissional.

6.12.3. Mé&o De Obra
A equipe de méo de obra empregada no servico é formada por um técnico especializado

e um auxiliar técnico que atuam durante a execucdo do servigo.

6.12.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sdo empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 155: Materiais

Codigo Descricéo Unidade
MT3052 Radio Mével VHF un
Fita isolante plastica da classe de tensdo 750 V, classe de temperatura 90
MTO577 . . _ m
graus e resistente a raios UV - L =19 mm
MT1351 Cabo flexivel de cobre antichama (BWF-B) isolado em HEPR 90°C, classe 4 m
- tensdo de 0,6/1kV e se¢do de 2,5 mm?
MT3065 Antena VHF para veiculos rodovidrios un
MT3066 Base Magnética para antena VHF un
MT3064 Antena Omnidirecional para Radio Mdvel VHF 5,0dBi un
MT3067 Fonte chaveada AC-DC 13,6VDC para Radio Mével VHF un
MT3068 Microfone de mesa para Radio Mével VHF un
MT3069 Alto-falante de mesa para Radio Movel VHF un
MT3070 PTT de pé para Radio Movel VHF un
MT3013 Cabo Coaxial RG58 m
MT3014 Conector N Fémea para Cabo Coaxial RG58 un
MT3015 Conector BNC Macho para Cabo Coaxial RG59 un
MT3083 Suporte metélico para antena Omnidirecional VHF un
MT3055 Antena VHF Baixo Perfil un
MT3078 Cabo Coaxial RG213 m
MT3079 Conector N Macho para Cabo RGC213 un
MT3085 Silicone Alta Temperatura Copper un
MT3054 Protecdo para Radio Movel VHF un

Fonte: FGV/IBRE
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6.12.5. Producéo De Equipe
A producdo de equipe do servico deste subgrupo ¢ definida pela capacidade produtiva da
mdo de obra. Assim, a producdo horaria do servico, dada em unidades por hora, é determinada
por meio da seguinte expressdo matematica.

QxF,

P =
Tciclo

Em que:

P representa a producao horéaria, em un/h;

Q representa a quantidade de equipamentos instalados, em un;

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

Tciclo representa o tempo de ciclo para execucao do servico, em horas.

6.12.6. Servigcos Auxiliares

Né&o se aplica

6.12.7. Tempo Fixo

Né&o se aplica.

6.12.8. Momento De Transportes

Né&o se aplica.

6.12.9. Critério De Medicéo
Os servicos de fornecimento e instalacdo de equipamentos devem ser medidos em
unidade apos instalacdo por completo e realizagcdo de testes, quando necessario, que atestem

seu funcionamento.
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6.13. Fornecimento e instalacdo de sistema centralizado de péatios
Neste subgrupo séo contempladas as composi¢oes de custos relacionadas ao fornecimento

e & instalacéo de sistema centralizado de patios.

As CCUs 340409, 340410, 340411, 340412 e 340413 contemplam o fornecimento e
instalacdo de um sistema de operacdo de radio de forma remota, através do CCP (Controle

Centralizado de Patios), no qual colaborador opera o radio remotamente.

As CCUs abrangem as mais variadas configuragcbes que podem ser necessarias huma
realidade de uma concessionéria de ferrovias no Brasil. Porém, caso seja necessario, poderdo
existir sistemas que sejam complementares e, portanto, seja necessario a utilizacdo

conjuntamente de um ou mais CCUs descritas acima.
A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral.

A tabela abaixo apresenta as descri¢fes das composic¢des de custos revisadas, assim como

seus respectivos codigos e unidades de medicdo do servico.

Tabela 156: Composicdes de custos
Cédigo Descricéo Unidade

340409 Sl_stema c~entrallzado de pétios, para 1 patio, 1 operador remoto - fornecimento un
e instalacdo

340410 Slstem_a centrall_zado de~pat|os, para 2 pétios, 1 operador remoto - un
fornecimento e instalacéo
Sistema centralizado de patios, para 2 patios, 2 operadores remotos -

340411 - - « un
fornecimento e instalacéo
Sistema centralizado de patios, para 3 patios, 2 operadores remotos -

340412 - - « un
fornecimento e instalacéo
Sistema centralizado de patios, para 4 patios, 2 operadores remotos -

340413 - - « un
fornecimento e instalacéo

Fonte: FGV IBRE

6.13.1. Metodologia Executiva
As composicdes de custos deste subgrupo seguem a seguinte metodologia executiva:

» Fixacdo da base metalica na parede externa do prédio;
» Fixagdo da antena na base metalica;

» Furacdo da parede para passagem do cabo;

» Instalagédo do rack de equipamentos;

» Instalacdo do radio na base da fonte chaveada;

= Passagem do cabo de antena desde a antena até o radio;

» Confeccdo dos conectores nas pontas do cabo;
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» Instalagdo do Servidor local;

» Instalacdo do Console no CCO;

» Instalagdo do Nobreak;

= Testes de funcionamento do sistema.

6.13.2. Equipamentos
As composicdes de custos deste subgrupo utilizam um equipamento, sendo este

apresentado na tabela abaixo.

Tabela 157: Tabela resumo dos equipamentos

Cadiigo Referéncia

Item SICFER Descricao

Especificacdo

‘ Marca Modelo

- Torque max. em materiais macios: 10,8 Nm
- Amplitude de aperto, min./max.: 1,5 - 13 mm Bosch GSB13RE
- N°méx. de impactos em vazio: 0 - 47250 i.p.m

Furadeira de impacto de

! EQO067 12,5 mm - 0,80 kW

Fonte: FGV/IBRE

6.13.2.1.EQQ067 - Furadeira de impacto de 12,5 mm - 0,80 kW
Furadeira de impacto com alto torque para uso profissional.

6.13.3. Méo De Obra
A equipe de méo de obra empregada no servi¢o é formada por um técnico especializado

e um auxiliar técnico que atuam durante a execucdo do servico.

6.13.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sdo empregados os seguintes insumos:

Tabela 158: Materiais

Codigo Descricéo Unidade
MT3052 Rédio Mével VHF un
MT3064 Antena Omnidirecional para Réadio Mével VHF 5,0dBi un
MT3067 Fonte chaveada AC-DC 13,6VDC para Radio Mével VHF un
MT3080 Console Touch para CCP un
MT3081 Servidor de Radio Mével VHF para CCP un
MT3013 Cabo Coaxial RG58 m
MT3014 Conector N Fémea para Cabo Coaxial RG58 un
MT3015 Conector BNC Macho para Cabo Coaxial RG59 un
Fita isolante plastica da classe de tensdo 750 V, classe de temperatura 90
MTO577 . . _ m
graus e resistente a raios UV - L =19 mm
MT3083 Suporte metélico para antena Omnidirecional VHF un
MT3084 Rack para equipamentos de Tl - 12U un
MT3088 Nobreak Senoidal Online Rack - 3 kVA un

Fonte: FGV/IBRE
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6.13.5. Producéo De Equipe
A producdo de equipe do servico deste subgrupo ¢ definida pela capacidade produtiva da
mdo de obra. Assim, a producdo horaria do servico, dada em unidades por hora, é determinada
por meio da seguinte expressdo matematica.

QxF,

P =
Tciclo

Em que:

P representa a producao horéaria, em un/h;

Q representa a quantidade de equipamentos instalados, em un;

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

Tciclo representa o tempo de ciclo para execucao do servico, em horas.

6.13.6. Servigcos Auxiliares

Né&o se aplica

6.13.7. Tempo Fixo

Né&o se aplica.

6.13.8. Momento De Transportes

Né&o se aplica.

6.13.9. Critério De Medicéo
Os servicos de instalacdo de equipamento devem ser medidos em unidade apos instalagdo

do equipamento por completo e testes, quando necessario, do seu funcionamento.
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6.14. Fornecimento e instalacdo de sistema de gravacéo de audio
Neste subgrupo séo contempladas as composi¢oes de custos relacionadas ao fornecimento

e a instalacdo de sistema de gravacao de audio.

As CCUs 340428, 340429, 340430 e 340431 contemplam o fornecimento e instalacédo de
sistemas de gravacdo das conversas via radio de voz VHF nos péatios de manobra, o qual tem
por objetivo melhorar a seguranca na operacgdo ferroviaria e mitigar desvios de conduta por
parte dos operadores. As CCUs diferenciam-se conforme a quantidade de canais a serem

gravados simultaneamente num mesmo sistema de gravacao.
A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral.

A tabela abaixo apresenta as descri¢fes das composicdes de custos revisadas, assim como

seus respectivos cddigos e unidades de medigéo do servico.

Tabela 159: Composicdes de custos
Cédigo Descricéo Unidade

340428 instalacdo de sistema de gravacédo de dudio para 1 canal un
340429 instalacdo de sistema de gravacdo de dudio para 2 canais un
340430 instalacdo de sistema de gravacdo de audio para 3 canais un
340431 instalacdo de sistema de gravacdo de audio para 4 canais un

Fonte: FGV IBRE

6.14.1. Metodologia Executiva

As composicdes de custos deste subgrupo seguem a seguinte metodologia executiva:
» Fixacgdo da base metélica na parede externa do prédio;
» Fixacdo da antena na base metalica;
» Furacéo da parede para passagem do cabo;
» |nstalacdo do rack de equipamentos;
» Instalac@o do radio no rack e fonte de alimentacéo;
= Passagem do cabo de antena desde a antena até o radio;
= Confeccdo dos conectores nas pontas do cabo;
» Instalacdo do Gravador no rack;
» Instalacdo do Nobreak;

= Testes de funcionamento do sistema.

160



Manual de Custos Referenciais Ferroviarios :
Volume 6 — Manuais Técnicos

6.14.2. Equipamentos
As composicdes de custos deste subgrupo utilizam um equipamento, sendo este

apresentado na tabela abaixo.

Tabela 160: Tabela resumo dos equipamentos

Cadiigo Referéncia

ltem  qicrER

Descrigédo Especificacdo

‘ Marca ‘ Modelo

- Torque max. em materiais macios: 10,8 Nm
- Amplitude de aperto, min./méax.: 1,5 - 13 mm Bosch GSB13RE
- N° méx. de impactos em vazio: 0 - 47250 i.p.m

Furadeira de impacto de

! EQ0067 12,5 mm - 0,80 kW

Fonte: FGV/IBRE
6.14.2.1.EQO0067 - Furadeira de impacto de 12,5 mm - 0,80 kW

Furadeira de impacto com alto torque para uso profissional.

6.14.3. Méo De Obra
A equipe de méo de obra empregada no servigo é formada por um técnico especializado

e um auxiliar técnico que atuam durante a execucdo do servico.

6.14.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sdo empregados os seguintes insumos:

Tabela 161: Materiais

Cédigo Descricéo Unidade
MT3052 Réadio Mével VHF un
MT3064 Antena Omnidirecional para Radio Mével VHF 5,0dBi un
MT3021 Fonte AC-DC 12VDC 10A un
MT3013 Cabo Coaxial RG58 m
MT3014 Conector N Fémea para Cabo Coaxial RG58 un
MT3015 Conector BNC Macho para Cabo Coaxial RG59 un

Fita isolante plastica da classe de tensdo 750 V, classe de temperatura 90

MT0577 graus e resistente a raios UV - L =19 mm m
MT3083 Suporte metalico para antena Omnidirecional VHF un
MT3084 Rack para equipamentos de Tl - 12U un
MT3088 Nobreak Senoidal Online Rack - 3 kVA un
MT3089 Gravador de audio para sistema de radio VHF un

Fonte: FGV/IBRE

6.14.5. Producéo De Equipe
A producéo de equipe do servico deste subgrupo é definida pela capacidade produtiva da
mé&o de obra. Assim, a produc¢éo horaria do servi¢o, dada em unidades por hora, é determinada
por meio da seguinte expressdo matematica.

QxF,

P =
Tciclo

Em que:
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P representa a producdo horaria, em un/h;

Q representa a quantidade de equipamentos instalados, em un ;

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

Tciclo representa o tempo de ciclo para execugéo do servigo, em horas.

6.14.6. Servigos Auxiliares

Né&o se aplica

6.14.7. Tempo Fixo

Né&o se aplica.

6.14.8. Momento De Transportes

Né&o se aplica.

6.14.9. Critério De Medicéo
Os servicos de fornecimento e instalacdo de equipamentos devem ser medidos em
unidade apo6s instalagdo por completo e da realizacdo de testes, quando necessario, que atestem

seu funcionamento.
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6.15. Fornecimento e Montagem de Torre Autoportante
Neste subgrupo séo contempladas as composi¢oes de custos relacionadas ao fornecimento

e a montagem de torre autoportante.

Foram criadas composicoes especificas para cada tipo de torre, e em cada uma delas €
considerado o fornecimento de todas as pegas da torre como também o servico completo de

montagem.

A CCU deste subgrupo pode ser utilizada em obras em geral e possui 0s seguintes
normativos: ABNT NBR 16775:2020.

A tabela abaixo apresenta as descri¢cGes das composic¢des de custos revisadas, assim como

seus respectivos codigos e unidades de medicédo do servigo.

Tabela 162: ComposicBes de custos
Codigo Descricéo  Unidade

340491 Torre Autoportante 30m - AEV 5m2 - V0=40 - fornecimento e instalacdo un
340492 Torre Autoportante 42m - AEV 5m2 - V0=40 - fornecimento e instalacdo un
340493 Torre Autoportante 60m - AEV 5m2 - V0=40 - fornecimento e instalacdo un
340494 Torre Autoportante 72m - AEV 5m2 - Vo=40 - fornecimento e instalacdo un
340495 Torre Autoportante 30m - AEV 5m2 - Vo=30 - fornecimento e instalacdo un
340496 Torre Autoportante 42m - AEV 5m2 - Vo=30 - fornecimento e instalacdo un
340497 Torre Autoportante 60m - AEV 5m2 - Vo=30 - fornecimento e instalacdo un
340498 Torre Autoportante 72m - AEV 5m2 - Vo=30 - fornecimento e instalacdo un
340499 Torre Autoportante 30m - AEV 2,5m2 - Vo=40 - fornecimento e instalacdo un
340500 Torre Autoportante 42m - AEV 2,5m2 - Vo=40 - fornecimento e instalacdo un
340501 Torre Autoportante 60m - AEV 2,5m2 - Vo=40 - fornecimento e instalacdo un
340502 Torre Autoportante 72m - AEV 2,5m2 - Vo=40 - fornecimento e instalacdo un
340503 Torre Autoportante 30m - AEV 2,5m2 - Vo=30 - fornecimento e instalacdo un
340504 Torre Autoportante 42m - AEV 2,5m2 - Vo=30 - fornecimento e instalacdo un
340505 Torre Autoportante 60m - AEV 2,5m2 - Vo=30 - fornecimento e instalacdo un
340506 Torre Autoportante 72m - AEV 2,5m2 - Vo=30 - fornecimento e instalacdo un

Fonte: FGV IBRE

6.15.1. Metodologia Executiva
As composicdes de custos deste subgrupo seguem a seguinte metodologia executiva:

Recebimento, separacdo e organizacdo das pecas da torre;

Montagem da torre;

Instalacdo de sistema de sinalizacdo noturna;

Conexao dos cabos de aterramento.

6.15.2. Equipamentos
Né&o se aplica.
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6.15.3. Mao De Obra

A equipe de mdo de obra empregada no servico é formada por dois técnicos

especializados e dois auxiliares técnicos que atuam simultaneamente.

6.15.4. Materiais

Para o servico deste subgrupo sdo empregados 0s seguintes insumos:

Tabela 163: Materiais

Codigo Descricéo Unidade
MT3194 Torre Autoportante 30m - AEV 5m2 - Vo=40 un
MT3195 Torre Autoportante 42m - AEV 5m2 - Vo=40 un
MT3196 Torre Autoportante 60m - AEV 5m2 - Vo=40 un
MT3197 Torre Autoportante 72m - AEV 5m2 - Vo=40 un
MT3198 Torre Autoportante 30m - AEV 5m2 - Vo=30 un
MT3199 Torre Autoportante 42m - AEV 5m2 - Vo=30 un
MT3200 Torre Autoportante 60m - AEV 5m2 - Vo=30 un
MT3201 Torre Autoportante 72m - AEV 5m2 - Vo=30 un
MT3202 Torre Autoportante 30m - AEV 2,5m2 - Vo=40 un
MT3203 Torre Autoportante 42m - AEV 2,5m2 - Vo=40 un
MT3204 Torre Autoportante 60m - AEV 2,5m2 - Vo=40 un
MT3205 Torre Autoportante 72m - AEV 2,5m2 - Vo=40 un
MT3206 Torre Autoportante 30m - AEV 2,5m2 - Vo=30 un
MT3207 Torre Autoportante 42m - AEV 2,5m2 - Vo=30 un
MT3208 Torre Autoportante 60m - AEV 2,5m2 - Vo=30 un
MT3209 Torre Autoportante 72m - AEV 2,5m2 - Vo=30 un

Fonte: FGV IBRE

6.15.5. Producéo De Equipe

A producéo de equipe do servico deste subgrupo ¢ definida pela capacidade produtiva da

mé&o de obra. Assim, a producdo horaria do servi¢co, dada em metros por hora, é determinada

por meio da seguinte expressdo matematica.

Em que:

_ ExF,

Tciclo

P representa a producdo horéria, em m/h;

E representa a quantidade de torres, em un;

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

Tciclo representa o tempo de ciclo para execucao do servico, em horas.

A producdo da equipe € obtida pela multiplicacdo da producéo horaria pela quantidade de

trabalhadores que compdem a equipe de méo de obra.
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6.15.6. Servigos Auxiliares

Né&o se aplica

6.15.7. Tempo Fixo
Considerou-se a parcela referente ao tempo fixo necessario a execucédo do servico, tendo-

se como quantitativo o peso do insumo transportado.

No servico, foi utilizada a seguinte CCU de tempo fixo:

Tabela 164: Tempo Fixo

Descricéo ~ Unidade
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo carroceria de 5
t - carga e descarga manuais

510078
Fonte: FGV IBRE

6.15.8. Momento De Transportes
Para 0 momento de transporte foi considerada a parcela do insumo usado na execugéo do

servico em funcéo do seu peso. Foram utilizadas as seguintes CCUs de momento de transporte:

Tabel