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APRESENTAGCAO

O Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO constitui a sintese de todo
o desenvolvimento técnico das areas de custos do extinto Departamento
Nacional de Estradas e Rodagem — DNER e do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes — DNIT na formacao de precos referenciais para
contratagcdo e desenvolvimento de obras publicas na area de infraestrutura de
transportes.

Consoante a histéria desses relevantes o6rgaos, o SICRO abrange o
conhecimento e a experiéncia acumulados desde a edicdo das primeiras tabelas
referenciais de precgos, passando pelo pioneirismo na conceituacao e aplicagao
das composicdes de custos, até as mais recentes diferenciacdes de servigos e
modais de transportes, particularmente no que se refere as composicoes de
custos de servigos ferroviarios e hidroviarios.

Em alinhamento com a constante evolugcdo dos procedimentos executivos de
servigos de engenharia, associados ao aprimoramento tecnoldgico dos insumos
empregados no desenvolvimento das atividades, torna-se primordial manter um
processo continuo de revisao do sistema, de modo a prover ao seu usuario uma
ferramenta de orcamentacao representativa e atualizada de forma harménica
com métodos de trabalho inovadores adotados no ambito de empreendimentos
de infraestrutura de transportes.

Nesse sentido, visando promover uma abordagem expandida das premissas e
metodologias ja consolidadas, incorporando novos elementos técnicos,
ampliando seu arcabougo conceitual, foi concebida uma nova estrutura
organizacional para os dispositivos integrantes do sistema, cujos conteudos
encontram-se incorporados nos seguintes itens:

* manuais de custos - metodologia e conceitos;

= memoriais de calculo - cadernos técnicos e planilhas de equipes
mecanicas;

= aplicagdo de metodologias.

Nos manuais de custos constam os elementos tedricos e diretivos que
constituem as metodologias empregadas no desenvolvimento das composi¢oes
de custos referenciais do SICRO, bem como de todos os instrumentos aplicados
na formacdo de orgcamentos e precificacdo de obras de infraestrutura de
transportes.

Os cadernos técnicos apresentam as metodologias executivas das atividades e
as respectivas condicdes de contorno adotadas no calculo dos consumos dos
materiais e produgdo horaria dos servicos, suas respectivas memorias e as
planilhas de equipes mecanicas.

A aplicagdo de metodologias possui por objetivo instituir um guia pratico para
elaboracdo de orgcamentos baseados no SICRO, estabelecendo diretrizes
basicas para tomada de decisdo e exemplos praticos que ilustram o emprego
das diferentes ferramentas que integram o sistema.

| DNIT



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte
Especiais

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Atividades integrantes do grupo de servigos de reforgco, alargamento e

manutengao de OAE ... 4
Figura 2 - Modelo de guarda-corpo de concreto .........coooevviviiiiiiiieeeeiiieeeeeee, 21
Figura 3 - Levantamento dos perimetros de corte das chapas para 1 médulo de
(o[ E=T o [=Eote 5 oo TSP 35
Figura 4 - Detalhe do montante externo empregado em modulos de guarda-corpo
...................................................................................................... 39
Figura 5 - Detalhe de placa metalica de apoio (a) e de desvio (b) ..........un....... 55
Figura 6 - Cobertura de concreto apds protensao.........ccccccceeeeeeeeeeeieiiiiiiieeennn. 56
Figura 7 - Desenho técnico e quadro de quantitativos do projeto-tipo da placa de
= T 0L 0 ][0 TSP PPNt 57
Figura 8 - Desenho técnico e quadro de quantitativos do projeto-tipo da placa de
(0113 o PPN 58
Figura 9 - Representacdo da sec¢éo de solda em chapas ...........cccoeeevveieenenn.. 59
Figura 10 - Representacado da solda nas conexdes da superestrutura metalica
...................................................................................................... 70
Figura 11 - Trelica langadeira...........coooeeeeiiieiiiiicee e 77
Figura 12 - Processo de langamento de viga com trelica langadeira ............... 77
Figura 13 - Elementos considerados na escada tubular multidirecionail........... 89

Figura 14 - Modelo de plataforma de trabalho suspensa sob tabuleiro de pontes
.................................................................................................... 101

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Consumo de operagédo de mergulho dependente em profundidade de
até 30 m -limpeza de material retido em fundagbes submersas de
obras de arte €SPEeCIalS ........ccouuveiiiiiiiiiie e 8

Tabela 2 - Consumo de abrasivo tipo granalha de ago - limpeza em superficie de
concreto com jateamento abrasivo............ccooevvviiiiiiiiiiin 10

Tabela 3 - Consumo de bico venturi longo - limpeza em superficie de concreto
com jateamento abrasivo .........ccoooviviiiiiiiii 10

Tabela 4 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - limpeza em
superficie de concreto com jateamento abrasivo..............cc.......... 10

Tabela 5 - Consumo de cordao de polietileno - recomposicdo de dreno em tubo
de aco galvanizado em OAE ... 12

Tabela 6 - Consumo de argamassa - recomposi¢ao de dreno em tubo de ago
galvanizado em OAE..........o 13

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte
Especiais

Tabela 7 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - recomposi¢cao

de dreno em tubo de ago galvanizado em OAE .................ccee.e.. 13
Tabela 8 - Consumo de adesivo estrutural - pingadeira com elastémero ........ 15
Tabela 9 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - pingadeira de
ElaStOMEIO......eeeiieie e 16
Tabela 10 - Consumo de broca de widia - chumbador para concreto.............. 18

Tabela 11 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - chumbador para
(o701 =7 (o 1 18

Tabela 12 - Fator de conversao de transporte - chumbador para concreto ..... 19
Tabela 13 - Consumo de férma metalica para guarda-corpo de concreto -

fabricagdo de guarda-corpo de concreto pré-moldado.................. 22
Tabela 14 - Consumo de desmoldante - fabricagdo de guarda-corpo de concreto
Pré-Moldado .......ccooeiviiieiece e 22
Tabela 15 - Quantidade de ago da armadura longitudinal..............ccccceeeveeennnn. 24
Tabela 16 - Quantidade de ago da armadura transversal ...............cccoevvevnnnnnn. 24
Tabela 17 - Consumo de ago CA-50 - fabricagdo de guarda-corpo de concreto
Pré-Moldado .......ccooeviiiiiieee e 24
Tabela 18 - Consumo de concreto fck = 25 Mpa - fabricagao de guarda-corpo de
concreto pré-Moldado .........ooovueeiiiiiiieeee e 25
Tabela 19 - Servigcos empregados nas operagdes de transporte - fabricagao de
guarda-corpo de concreto pré-moldado ............coevviieieiiiieeeeiiiinen. 25
Tabela 20 - Consumo da atividade de demoligdo - recomposi¢do de guarda-
COrPO A€ CONCIEIO... .. 27
Tabela 21 - Consumo de argamassa para reparos e grauteamento -
recomposigao de guarda-corpo de concreto........ccceeeveeviiieeeeennnnnn. 28
Tabela 22 - Quantidade de material demolido - concreto armado.................... 28

Tabela 23 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - recomposigao
de guarda-corpo de CONCIEtO ........ceeevuueiiieiee e 29

Tabela 24 - Consumo de pintura de fundo - recuperagdo de guarda-corpo
L= = | o o TR 31

Tabela 25 - Consumo de pintura de acabamento - recuperagao de guarda-corpo
L= = | o o TR 31

Tabela 26 - Consumo de broca de ago rapido - guarda-corpo e corrimao metalico
para passarelas para pedestres........cccooevveiiiiiiiiii e, 33

Tabela 27 - Consumo de chapa grossa - guarda-corpo e corrimao metalico para
passarelas para pedestres .........ccoeevviiiiiii i 34

Tabela 28 - Consumo de chumbadores de expansao controlada - guarda-corpo
e corrimao metalico para passarelas para pedestres.................... 34

Tabela 29 - Consumo de corte de chapa - guarda-corpo e corrimao metalico para
passarelas para pedestres .........cooevveiiiiii i, 35



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte
Especiais

Tabela 30 - Consumo de fluido de resfriamento - guarda-corpo e corriméo

metalico para passarelas para pedestres...........cccceeeevviiiieeeeinnnnn.. 36
Tabela 31 - Consumo de pintura eletrostatica em pé - guarda-corpo e corrimao
metalico para passarelas para pedestres...........cccceeeeveiiieeeeeennnnn.. 36
Tabela 32 - Consumo de suportes - guarda-corpo e corrimao metalico para
passarelas para pedestres ... 37
Tabela 33 - Consumo de solda - guarda-corpo e corrimdo metalico para
passarelas para pedestres ... 38
Tabela 34 - Consumo de ago galvanizado - guarda-corpo e corrimao metalico
para passarelas para pedestres........cccooeevvviiiiiiiiic e, 38
Tabela 35 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - guarda-corpo e
corrimao metalico para passarelas para pedestres....................... 39
Tabela 36 - Fator de conversao de transporte - guarda-corpo e corrimao metalico
para passarelas para pedestres.........ccooeeveiiiiiiiii e, 39
Tabela 37 - Consumo de concreto - restauragao de bergcos de apoio para junta
de dilataGa0 ... .ee e 43
Tabela 38 - Consumo de disco de corte - abertura de janela em estrutura de
concreto existente para iNSPECAO..........iieeeeeiiiiiiiiiiiiee e 47
Tabela 39 - Consumo de ponteiro para martelete - abertura de janela em
estrutura de concreto existente para inSpegao..............cceeeeeeennnnnn. 48
Tabela 40 - Quantidade de material demolido - concreto simples.................... 48
Tabela 41 - Servigcos empregados nas operagdes de transporte - abertura de
janela em estrutura de concreto existente para inspegao ............. 49
Tabela 42 - Consumo de ponteiro para martelete - apicoamento mecanizado de
[o70] 1] =1 (o RSP PPSR 51
Tabela 43 - Consumo de ponteiro para marteletes - demolicdo controlada de
concreto com martelete............oveiieiiiii i 53
Tabela 44 - Producdes horarias dos servicos de placa de ago para protensao
EXEBINA ..o 57
Tabela 45 - Consumo de solda - placa de ago para protensao externa........... 59
Tabela 46 - Consumo de adesivo estrutura - placa de aco para protensao externa
...................................................................................................... 60
Tabela 47 - Consumo de tirantes - placa de aco para protensao externa........ 60
Tabela 48 - Consumo de porca em acgo - placa de ago para protensdo externa
...................................................................................................... 61
Tabela 49 - Servigcos empregados nas operagdes de transporte - placa de ago
para protensao externa em reforgco de viga...........ccooeeeiiiiiiiinnn.n. 61
Tabela 50 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - pintura manual
comnata de CIMENtO .........coooiiiii i 63
Tabela 51 - Dosagem dos insumos integrantes da nata de cimento................ 65



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte

Especiais
Tabela 52 - Consumo de cimento - inje¢do de nata de cimento....................... 65
Tabela 53 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - injecdo de nata
(o [N o1 0 0 T=T o | (o T PPN 66
Tabela 54 - Produgdes horarias dos servigcos de fabricagdo de superestrutura
metalica para passarela ............cceeeeevviiiiieeiiiee e 67
Tabela 55 - Consumo de pino conector de cisalhamento - fabricacdo de
superestrutura metalica para passarela ...........cccoeeeeevviieeiiiiieeen, 69
Tabela 56 - Consumo de solda das chapas - fabricagdo de superestrutura
metalica para passarela ............cceeeeeviiiiieeeiiiee e 71
Tabela 57 - Massa de solda por tipo de médulo de tela de protegéo............... 71

Tabela 58 - Consumo de solda dos mdodulos da tela de protegao - fabricagcao de
superestrutura metalica para passarela ..........ccccccceeieieiiiieieiiinnnnnn. 72

Tabela 59- Consumo de solda - fabricacdo de superestrutura metalica para
1= ES1ST= 1= = P 72

Tabela 60 - Consumo de steel deck - fabricacdo de superestrutura metalica para
PASSAIEIA......cceeiee e 73

Tabela 61 - Consumo de tela eletrossoldada - fabricagcdo de superestrutura
metalica para passarela ..o 73

Tabela 62- Servigos empregados nas operagdes de transporte - fabricagdo de
superestrutura metalica para passarela .........cccccccceeiiieiiiieieeiiinnnn. 74

Tabela 63 - Fator de conversdo de transporte - fabricagdo de superestrutura
metalica para passarela ..o 74

Tabela 64 - Consumo de cabo de ago - langamento de viga pré-moldada com
trelica langadeira ..........ooeeeiiii i 79

Tabela 65 - Consumo de esticadores - langamento de viga pré-moldada com
trelica langadeira ..........ooeueiiii i 79

Tabela 66 - Consumo de grampo pesado em ago-carbono - langamento de viga
pré-moldada com treliga langadeira .............cccceiiieiiiiiiiiii 80

Tabela 67 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - langamento de
viga pré-moldada com trelica langadeira..........cccccccooeeeiiiiieiiinnnnnnn. 80

Tabela 68 - Fator de conversao de transporte - langamento de viga pré-moldada
com treliga langadeira ..........cooee oo 81

Tabela 69 - Consumo de cabo de ago - langamento de viga pré-moldada com
trelica langadeira e carrelone .............cooiiiiiiiiii 83

Tabela 70 - Consumo de esticadores - langamento de viga pré-moldada com
trelica lancadeira e carrelone ...........ccooeeeviieiiii i, 83

Tabela 71 - Consumo de grampo pesado em ago-carbono - langamento de viga
pré-moldada com trelica lancadeira e carrelone............................ 84

Tabela 72 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - langamento de
viga pré-moldada com trelica langadeira e carrelone..................... 84

“ DNIT



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte
Especiais

Tabela 73 - Fator de conversao de transporte - langamento de viga pré-moldada
com trelica langadeira e carrelone...........cccoooevviiiieiiiiiie e, 85

Tabela 74 - Produgdes horarias dos servigos de langamento de viga pré-moldada
COM QUINAASTE ... 86

Tabela 75 - Quantidades e consumos dos componentes da escada tubular
MUILIAIrECIONAl ......ccoeeeeee e 90

Tabela 76 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - escada tubular
MUILIAIrECIONAl ......ccoeeiee e 91

Tabela 77 - Fator de conversao de transporte - escada tubular multidirecional 91
Tabela 78 - Produgdes horarias dos servigos de plataforma de trabalho em ago

tubular apoiada NO SOIO .......coevniiie e, 92
Tabela 79 - Consumo de escada metalica - plataforma de trabalho em ago tubular
F=ToToJr=To k= I g o IK=To)] (o 1SRRIt 93
Tabela 80 - Consumo dos componentes da plataforma - plataforma de trabalho
em aco tubular apoiada NO SOIO .......ccovuiiiiiiii e 94
Tabela 81 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - plataforma de
trabalho em aco tubular..............oooii i, 95
Tabela 82 - Fator de conversao de transporte - plataforma de trabalho em ago
100 01U = T PP 95
Tabela 83 - Producbdes horarias dos servigcos de plataforma de trabalho em
madeira apoiada N0 SOI0 .........cccuiiiiiiiiiie e 96
Tabela 84 - Consumo dos elementos de madeira - plataforma de trabalho em
madeira apoiada N0 SOI0 ..........ccuiiiiiiiiiii e, 97
Tabela 85 - Consumo de prego de ferro - plataforma de trabalho em madeira
F=ToToJr=To F= I g o IK=To)] (o 1Rt 98
Tabela 86 - Consumo de tabua para o piso - plataforma de trabalho em madeira
F=ToToJr=To F= I g o IK=To)] (o J O UPTRPPPRRNt 99
Tabela 87 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - plataforma de
trabalho em madeira ..o 99
Tabela 88 - Fator de conversdo de transporte - plataforma de trabalho em
[ F=To [T = TR 99
Tabela 89 - Determinagdo da massa total de ago em perfil ASTM A36......... 102
Tabela 90 - Consumo de ago em perfis - plataforma de trabalho suspensa sob
tabuleiro de pontes com trelicas metalicas e tabuas................... 102
Tabela 91 - Determinacdo da massa total de cantoneira em acgo .................. 103

Tabela 92 - Consumo de cantoneira em acgo - plataforma de trabalho suspensa
sob tabuleiro de pontes com trelicas metalicas e tabuas ............ 103

Tabela 93 - Consumo de chapa de acgo - plataforma de trabalho suspensa sob
tabuleiro de pontes com trelicas metalicas e tabuas................... 104

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte
Especiais

Tabela 94 - Consumo de cinta para elevagéao de cargas tipo Grab - plataforma
de trabalho suspensa sob tabuleiro de pontes com trelicas metalicas

€ ADUAS ..o 105
Tabela 95 - Consumo de chumbadores - plataforma de trabalho suspensa sob
tabuleiro de pontes com trelicas metalicas e tabuas................... 105

Tabela 96 - Consumo de parafusos com porca e arruela - D = 6,35 mm (1/4") -
plataforma de trabalho suspensa sob tabuleiro de pontes com
trelicas metalicas € tabuas ..........ooevveiiiiii i, 106

Tabela 97 - Consumo de parafusos com porca e arruela - D = 7,938 mm (5/16")
- plataforma de trabalho suspensa sob tabuleiro de pontes com
trelicas metalicas e tabuas .............ccoeeeeveiieiiiiiiieeeee 107

Tabela 98 - Consumo de tabua - plataforma de trabalho suspensa sob tabuleiro
de pontes com trelicas metalicas e tabuas...............coeeeeiiennnnn.. 107

Tabela 99 - Consumo de corda - plataforma de trabalho suspensa sob tabuleiro
de pontes com trelicas metalicas e tabuas...............coeeeeiiennnnn.. 108

Tabela 100 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - plataforma de
trabalho suspensa sob tabuleiro de pontes............c.coeeiieiinn, 108

Tabela 101 - Fator de conversao de transporte - plataforma de trabalho suspensa
sob tabuleiro de pontes ............oeeeiiiiiiiiiiie e 109

Tabela 102 - Produgdes horarias dos servicos de corte linear em superficie de
concreto para fixacado de barras de ago ..........ccoceeeiiiiiieeiieinnnn... 111

Tabela 103 - Consumo do disco de corte - corte linear em superficie de concreto
para fixacdo de barras de ago............cceeeeiiiiiiiiiiiiiee, 112

Tabela 104 - Conversao para unidade de momento de transporte dos tubos 114

Tabela 105 - Relagdo das composigbes de custos por subgrupo - reforgo,
alargamento e manutencgao de obras de arte especiais.............. 115

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte

1.1

2.1
211
2.1.1.1
2.1.1.2
2.1.1.3
2.1.1.4
2.1.1.5
2.1.1.6
2.1.1.7
2.1.2

2.1.2.1
2.1.2.2
2.1.2.3
2.1.2.4
2.1.2.5
2.1.2.6
2.1.2.7
213
2.1.3.1
2.1.3.2
2.1.3.3
2.1.3.4
2.1.3.5
2.1.3.6
2.1.3.7
2.2
2.2.1
2.2.1.1
2.2.1.2
2.2.1.3

Especiais
SUMARIO
INTRODUGAO .......coveereeereieeesensseesessssessessssesssssssessssssssssssssssssssssssnns 1
Parametros referenciais..........ccommmeecciiiiiiiiinre e 1
SERVICOS ... sssr s s mmnn e e e e s 4
Limpeza de OAE ... 5
Limpeza de aparelhos de apoio, junta e superficies de concreto........ 5
Dispositivos legais e técnico-normativos ................ccoeeeeeeeeucieeeeeeeenan, 5
Metodologia €XECULIVA.............ccceuueeeeeeeeeee e 5
Produgéo horaria e equipe MeCAaNICA ...............ccccceeeveceeeeeerieeaaeiriaaaas 5
MEO A€ OBI@ ... 6
Materiais e atividades auXiliares..................oouuueeeeeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeeea, 6
Operagies de tranSPOITE.............eeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
CriterioS de MEAIGEO. ...........ooneeeeeee e 6
Limpeza de material retido em fundacdes submersas de obras de arte
(ST 01T SRR 7
Dispositivos legais e técnico-normativos...............ccuceeeeeeeeuieeeeeiniinaann, 7
Metodologia €XECULIVA.............ccoeeueeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
Producé&o horaria e equipe MeCAENICA...............cceeeeveeeereeaeiieaeiaaaannnn. 7
1Y = To X0 (=3 ] o ¢ I 7
Materiais e atividades auXillares..................o.uuueeeeiiiiiiieeiiiiiiiaae e, 8
Operagbes de tranSPOIte............ccceeeeeeeeeeeeee e 8
CritérioS de MEQIGAO............ccceeeeeeeeeeeeee ettt 8
Limpeza em superficie de concreto com jateamento abrasivo............ 8
Dispositivos legais e técnico-normativos...............ccuceeeeeeeeeieeeeeiiiiaaann, 8
Metodologia €XEeCULIVA.............ccoeeeeeeeee et 9
Producgéo horaria e equipe MeCAENICA...............cceeeeveeeereeaeeieaeeraaaannnn 9
1Y = To X0 (=3 ] o ¢ I 9
Materiais e atividades auXillares..................o.uuueeeeeiiiieiieiiiiiiiiaaeeeeeeeeas 9
Operagbes de tranSPOIte...........ccceeeeeeeeeeeeee e 10
CritérioS de MEAICAO............cccceeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 11
Sistemas de direcionamento e escoamento da agua................... 11
Recomposigao de dreno em tubo de ago galvanizado em OAE........ 11
Dispositivos legais e técnico-normativos ................ccoeeeeeeeeeeeeeeeennn, 11
Metodologia €XECULIVA.................uvuueeeeeeeeeeeeiee et 11
Producéo horaria e equipe mecCanica...............ccccceeveeeeereeeeereaennnaan, 12

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte

2.2.14
2.2.1.5
2.2.1.6
2.2.1.7
222
2.2.2.1
2.2.2.2
2.2.2.3
2.2.2.4
2.2.2.5
2.2.2.6
2.2.2.7
223
2.2.3.1
2.2.3.2
2.2.3.3
2.2.34
2.2.3.5
2.2.3.6
2.2.3.7
2.3
2.3.1
2.3.1.1
2.3.1.2
2.3.1.3
2.3.1.4
2.3.1.5
2.3.1.6
2.3.1.7
23.2
2.3.2.1
2.3.2.2
2.3.2.3
2.3.2.4
2.3.2.5

Especiais
MBEO A€ OBI@ ... 12
Materiais e atividades auXiliares...................cceeeeeeeeeeeeeeeiiiiiieeeeeaeeae, 12
Operagoes de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeiee et 13
CriterioS de MeAIGEO0..............uuueeee e 13
Pingadeira de elastOmero...........cooovviiiiieiii i 14
Dispositivos legais e técnico-normativos ................ccoeeeeeeeceeeeeeeeennn, 14
Metodologia €XECULIVA................ouuuueeeeeeeeeeeieee et 14
Produgéo horaria e equipe MeCAaNICa. ................cccevvueeeeeerreaeaaeeraaaanas 14
MEO A€ OBF@ ... sssnnnnnes 15
Materiais e atividades auXiliares...................ceeeeeeeeeeeeeeeiiiiieeeeeeaeeee, 15
Operagoes de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeiee et 16
CriterioS de MeAIGEO..............uuueeeeeeeeeeeeeeee e 16
Chumbador para CONCret0.........evuieiiiicee e 16
Dispositivos legais e técnico-normativos ................ccoeeeeeeuceeeeeeeeennn, 16
Metodologia €XECULIVA.................uvuueeeeeeeeeeeeieee e, 16
Produg&o horaria e equipe MeCaNiCa ..............cccceeeeeeeeeeeiicaeaaaaaaaana, 17
MEO A€ OBF@ ... snsnsnannne 17
Materiais e atividades auxXiliares...................cceeeeeeeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeee, 17
Operagoes de tranSPOITE............ceeeeeeeeeeeeeiee et 18
CriterioS de MeAICEO..............uuueeee e 19
Dispositivos de seguranca .........ccccooommeeciiimrmesssnmsssssss s ssnsssnns 19
Fabricagédo de guarda-corpo de concreto pré-moldado..................... 19
Dispositivos legais e técnico-normativos..............c.ceeeeeeeueeeeeeverinaann, 19
Metodologia €XEeCULIVA...............ouuueeeeeeeeeeeeeeee e 19
Producéo horaria e equipe meCanica...............cccccceveeeereeeeereeennnan, 20
1Y = To X0 (23] o ¢ I 21
Materiais e atividades auXiliares...................ceeeeeeieiiiieeiiiiiiiieieeeeeeeen, 21
Operagbes de tranSPOIte...........ccceeeeeeeeeeeeee e 25
CritérioS de MEAICAO............c.ccceeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 26
Recomposigao de guarda-corpo de concreto........ccoeeeeeeveeeeiiiiieennnnn. 26
Dispositivos legais e técnico-normativos..............c.ceeeeeeeeueeseeeeninaann, 26
Metodologia €XEeCULIVA..............ooeuueeeeeeeeeeeeeeee e 26
Producéo horaria e equipe mecCanica...............cccccceveeeeereeeeereaeennan, 26
1Y = To X0 (23] o ¢ I 26
Materiais e atividades auxXiliares...................coeeeeeieiiiieeeiiiiiiaieeeeeaeen, 27



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte

2.3.2.6
2.3.2.7
2.3.3
2.3.3.1
2.3.3.2
2.3.3.3
2.3.3.4
2.3.3.5
2.3.3.6
2.3.3.7
234
2.3.4.1
2.3.4.2
2.3.4.3
2.3.4.4
2.3.4.5
2.3.4.6
2.3.4.7
2.4
241
2.4.1.1
2.4.1.2
2.4.1.3
2.4.1.4
2.4.1.5
2.4.1.6
2.4.1.7
242
2.4.2.1
2.4.2.2
2.4.2.3
2.4.2.4
2.4.2.5
2.4.2.6
2.4.2.7

Especiais
Operagoes de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeeiee et 28
CritérioS de MeAICEO..............uuueeee e 29
Recuperacao de guarda-corpo metalico...........ccccceeeeeiieieiiiiiiiceee. 29
Dispositivos legais e técnico-normativos ................cceeeeeeeeeeeeeeeeeennn, 29
Metodologia €XECULIVA..............cceueeeeeeiieeeeeeee e 30
Produgéo horaria e equipe MeCAaNICa. ................cccevvueeeeeerreeaaaeiraaaaaas 30
MBEO A€ OBI@ ... 30
Materiais e atividades auXiliares...................ceeeeeeeeeeeeeeeiiiieeeeeeeeeeae, 30
Operagoes de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeeeee et 31
CritérioS de MeAIGEO. .............uueeeee e 32

Guarda-corpo e corrimao metalico para passarelas para pedestres. 32

Dispositivos legais e técnico-normativos ................ccoeeeeeueceeeeeeeeennn, 32
Metodologia €XECULIVA.............cccuueeeeeeeeieeeeeeee e 32
Producgéo horaria e equipe MeCaNICa.................cceuveeeeeeerreeeaaeeriaaaanas 32
MBEO A€ OBI@ ... 33
Materiais e atividades auxXiliares...................oeeeeeeeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeee, 33
Operagies de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeeiee et 39
CritérioS de MeAIGEO..............uuueeee e 40
Manutencao de junta de dilatacao e aparelho de apoio............... 40
Elevacao de estruturas para substituicao de aparelho de apoio ....... 40
Dispositivos legais e técnico-normativos..............c.ceeeeeeeeueeeeeverinaanns 40
Metodologia €XEeCULIVA...............ouueeeeeeeeeeeeeeeee e 40
Producé&o horaria e equipe mecCanica..............cccccceeveeeereeeeereaennnann, 41
1Y = To X0 (23] o ¢ I 41
Materiais e atividades auxXiliares...................coeeeeeiiiieieeeiiiiiiieieeeeeeeens 41
Operagbes de tranSPOIte...........ccceeeeeeeeeeeeee e 41
CritérioS de MEAICAO...........c.cceeeueeeeeeeeeeeeeeee et 41
Restauragéo de bergcos de apoio para junta de dilatagao.................. 41
Dispositivos legais e técnico-normativos..............c.ceeeeeeevueeeeeennnaanns 42
Metodologia €XECULIVA...............ouuueeeeeeeeeeeeeee e 42
Producéo horaria e equipe mecCanica...............cccccceveeeereeeeereaeennaan, 42
1Y = To X0 (=] o ¢ I 42
Materiais e atividades auxXiliares...................ceeeeeeieiieieeiiiiiiieieeeeeeeen, 42
Operagbes de tranSPOIte...........ccceeeeeeeeeeeeee e 43
CritérioS de MEAICAO...........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte

243
2.4.3.1
2.4.3.2
2.4.3.3
2.4.3.4
2.4.3.5
2.4.3.6
2.4.3.7
2.5
2.5.1

2.5.1.1
2.5.1.2
2.5.1.3
2.5.1.4
2.5.1.5
2.5.1.6
2.5.1.7
2.6
2.6.1
2.6.1.1
2.6.1.2
2.6.1.3
2.6.1.4
2.6.1.5
2.6.1.6
2.6.1.7
26.2
2.6.2.1
2.6.2.2
2.6.2.3
2.6.2.4
2.6.2.5
2.6.2.6
2.6.2.7

Especiais

Substituicdo de junta de dilatagao e labios poliméricos..................... 44
Dispositivos legais e técnico-normativos ................cceeeeeeeeceeeeeeeeennn, 44
Metodologia €XECULIVA.............cccuueeeeeeeie e 44
Producgéo horaria e equipe MeCAaNICa..................cceuvueeeeeerreeaaaeeraaaanns 44
MBEO A€ OBI@ ... 44
Materiais e atividades auXiliares....................ceeeeeeeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeee, 44
Operagoes de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeeeee et 45
CritérioS de MeAIGEO..............uueeeee e 45
INSpegao de OAE ...........o o 45
Abertura de janela em estrutura de concreto existente para inspegéo

.......................................................................................................... 45
Dispositivos legais e técnico-normativos ................ccceeueeeueeeuuuunnennnnnns 45
Metodologia @XECULIVA..............cceueeeeeeeie e 45
Produgéo horaria e equipe MeCAaNICA ................ccceuveeeeeeerieeaaeiraaaanas 45
MBEO A€ OBI@ ... 47
Materiais e atividades auXiliares...................ceeeeeeeeeeeeeeeiiiiieeaeeeaeeee, 47
Operagies de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeeiee e, 48
CritérioS de MeAiCEO0..............uuueeee e 49
Preparo do substrato com remogao de concreto........ccc.ccorrreeenn. 49
Apicoamento mecanizado de CONCreto...........ooovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieieeee, 49
Dispositivos legais e técnico-normativos..............c.ceeeeeeeeueeeeeerinaenn, 49
Metodologia €XEeCULIVA...............ouuueeeeeeeeeeeeeeee e 49
Producéo horaria e equipe mMmeCanica...............ccccceeveeeereeeeereaennnaann, 49
1V = To X0 (23] o ¢ I 50
Materiais e atividades auXiliares...................cveeeeeieiieiieeiiiiiiaiaeeeeaeen, 51
Operagbes de tranSPOIte...........ccceeeeeeeeeeeeeee e 51
CritérioS de MEAICAO...........ccccceeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 51
Demoligao controlada de concreto com martelete............................. 51
Dispositivos legais e técnico-normativos..............c.ceeeeeeeuueeeevennnaenn, 51
Metodologia €XeCULIVA..............couuuueeeeeeeeeeeeeee e 52
Producéo horaria e equipe mecCanica...............cccccceveeeeereeeeereaennnann, 52
1Y = To X0 (=3 ] o ¢ I 53
Materiais e atividades auxXiliares...................ceeeeeeieiiiiieiiiiiiieieeeeeeeens 53
Operagbes de tranSPOIte...........ccceeeeeeeeeeeeeee e 53
CritérioS de MEAICAO...........cccceeeueeeeeeeeeeeeeee ettt 54



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte

2.6.3
2.6.3.1
2.6.3.2
2.6.3.3
2.6.3.4
2.6.3.5
2.6.3.6
2.6.3.7
2.7
271
2.7.1.1
2.7.1.2
2.7.1.3
2.7.1.4
2.7.1.5
2.7.1.6
2.7.1.7
2.8
2.8.1
2.8.1.1
2.8.1.2
2.8.1.3
2.8.1.4
2.8.1.5
2.8.1.6
2.8.1.7
2.9
2.9.1
2.9.1.1
2.9.1.2
2.9.1.3
2.9.1.4
2.9.1.5
2.9.1.6
2.9.1.7

Especiais
Remocao de concreto com jateamento d'agua ...........cccovvvivvvieeenn.n. 54
Dispositivos legais e técnico-normativos ................cceeeeeeeeceeeeeeeeennn, 54
Metodologia €XECULIVA.............cccuueeeeeeeie e 54
Producgéo horaria e equipe MeCAaNICa..................cceuvueeeeeerreeaaaeeraaaanns 54
MBEO A€ OBI@ ... 54
Materiais e atividades auXiliares....................ceeeeeeeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeee, 55
Operagoes de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeeeee et 55
CritérioS de MeAIGEO..............uueeeee e 55
Placa de ago para protensao externa.........cccccooommeeciirmrennsssrnnnnnnnn 55
Placa de ago para protensao externa em reforgo de viga ................. 55
Dispositivos legais e técnico-normativos..............c.ceeeeeeeeueeeeeeennnaann, 56
Metodologia €XEeCULIVA..............c.uuueeeeeeeeeeeeeeee e 56
Producéo horaria e equipe mecCanica..............cccccceeveeeeereeeeereaeennaan, 57
1Y = To X0 (=3 ] o - I 57
Materiais e atividades auXillares...................ccveeeeeieiiiieeiiiiiiieieeeeeeeens 57
Operagbes de tranSPOIte...........ccceeeeeeeeeeeeee e 61
CritérioS de MEAICAO............ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 62
Pintura com nata de cimento............cccooiiiiimmiccccc s 62
Pintura manual com nata de cimento ..o, 62
Dispositivos legais e técnico-normativos ................ccoeeeeeeuceeeeeeeeennn, 62
Metodologia @XECULIVA.............cccuueeeeeeeieeeeeeeee e 62
Produgéo horaria e equipe MeCaNICa. .................cceuvueeeeeerreeeaaaeraaaanas 62
MBEO A€ OBI@ ... 63
Materiais e atividades auxXiliares...................coeeeeeeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeee, 63
Operagoes de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeiee et 63
CriterioS de MeAIGEO0. .............uueeeee e 63
Injecado de nata de cimento..........coorimeciiiiiicciirr 63
Injecdo de nata de CIMEeNtO...........ooooiiiiiiiiiii 63
Dispositivos legais e técnico-normativos................ceeeeeeeeueeeeeeniannann, 63
Metodologia €XeCULIVA..............couuuueeeeeeeeeeeeeee e 64
Producéo horaria e equipe mecCanica...............cccccceveeeeereeeeereaennnann, 64
1Y = To X0 (=3 ] o ¢ I 64
Materiais e atividades auxXiliares...................ceeeeeeieiiiiieiiiiiiieieeeeeeeens 65
Operagbes de tranSPOIte...........ccceeeeeeeeeeeeeee e 65
CritérioS de MEAICAO............cccceeeueeeeeeeeeeeeeee et 66

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte

Especiais
210 Superestrutura metalica de passarela..........ccceeeeeiirreecciiineenceenns 66
2.10.1 Fabricagdo de superestrutura metalica para passarela..................... 66
2.10.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos..............cccccceeeeeeeeevrrenanenn... 66
2.10.1.2 Metodologia €XECULIVA............cceeeeeeeeeeee e 66
2.10.1.3 Produgdo horaria € equipe MeCANICA...............ccvueeeeeeerreeaaaeeraaaaaann, 67
VO KO R |V = To X0 (=X o) o - I 67
2.10.1.5 Materiais e atividades auXiliares................cuuuuuuuueuuuuuunnininnnannnnnnnnnnns 67
2.10.1.6 Operagdes de tranSPOITe...........cooeeeeeuueeeeeeeeeeeeeeeee e 74
2.10.1.7 CritérioS de MEAICAO0. ............ccuvueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeetee e eeeae e 75
2.10.2 Langamento de superestrutura de passarela metdlica....................... 75
2.10.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos..............ccccceeeeeeeeeevrreaanenn... 75
2.10.2.2 Metodologia €XECULIVA............ccceeeeeeeeeee e 75
2.10.2.3 Produgao horaria € equipe MeCANICA...............covueeeeeeerrieaaeeeraaaaaanna, 76
O O |V - To X0 L= X0 ) o) - I 76
2.10.2.5 Materiais e atividades auXiliares.................cuuueuuuuuuuuuuunininnninnnnnnnnnnns 76
2.10.2.6 Operagdes de tranSPOITe...........cooeeeeeueeeeee e 76
2.10.2.7 CritérioS de MEAICAO0. ............covuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeee e 76
211 Langcamento de elementos pré-moldados.............cccciimmmeeennnccnnnn. 76
2.11.1 Langamento de viga pré-moldada com trelica langadeira.................. 76
2.11.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos ................ccccceeeeeeeeviueaannnn.. 78
2.11.1.2 Metodologia €XECULIVA.............cccceeeeeeiee et 78
2.11.1.3 Produgéo horaria e equipe MeCAENICA ............ccoeveueeeeeeeaaaaeeiicaaaannn 78
2.77.7.4 MEO A8 ODBF@ .......eessnsssnnnnnnes 78
2.11.1.5 Materiais e atividades auXiliares................cccueeeeueoeeeeeeeeeieecceaeeen 78
2.11.1.6 OperagOes de tranSPOIE..........cccceeeeuueeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeaeeeaan 80
2.11.1.7 CritérioS de MEAIGEO0. ..........cccceeeeeeeeeeeee e 81
2.11.2 Langamento de viga pré-moldada com trelica langadeira e carrelone81
2.11.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos ...............cccccceeeeeeeeveueaeannn.. 81
2.11.2.2 Metodologia €XECULIVA..............ccceeeeeeieeee e 81
2.11.2.3 Produgéo horaria e equipe MECANICA ............cceevueeeeeeeeaaaeeeaicaaaann 81
2.77.2.4 MEO 8 OBF@Q .......essssnsssnnsnnnes 82
2.11.2.5 Materiais e atividades auXiliares................cccueeeueuoeeeeeeeeiieeieeaeeen 82
2.11.2.6 Operagbes de tranSPOIE..........cccceeeeuueeeeeeeeeeeeeieeeeeeeieee e 84
2.11.2.7 CritérioS de MEAIGEO0. ..........cccceeeeeeeeeeeeee e 85
2.11.3 Langamento de viga pré-moldada com guindaste ..............cccceeene. 85

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte

Especiais
2.11.3.1 Dispositivos legais e tecnico-normativos.................ccceuueeeeeeevneeennnnn. 85
2.11.3.2 Metodologia €XECULIVA............ccceeeeeeeeeee e 85
2.11.3.3 Produgdo horaria € equipe MeCANICA...............covueeeeeeerreeaaeeeraaaaannn, 85
O YRR V- To X0 (=X o) o) - IS 86
2.11.3.5 Materiais e atividades auXiliares................cccccuuuuuuuueuuuuninennnnnnnnnnnnnnns 86
2.11.3.6 Operagdes de tranSPOIte............ooeeeeeuueieeeeeeeeeeeeeee e 86
2.11.3.7 CritérioS de MEeAICAO0. ............ccuvueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeee e eeeae e 86
211.4 Langamento de pré-laje com guindauto...........ccooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 86
2.11.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos ..............ccccceeeeeeeeeevrreaaaenn... 86
2.11.4.2 Metodologia €XECULIVA............cceeeeeeeeeeee e 86
2.11.4.3 Produgdo horaria € equipe MeCANICA...............covueeeeeeerreeaaaeeriaaaannn. 87
W I R V= To X0 [ X0 ) o - I 87
2.11.4.5 Materiais e atividades auXiliares................ccuuuuuuuuuuuuuunninnnnninnnnnnnnnnns 87
2.11.4.6 Operagdes de tranSPOITe...........ccoeeeeeueeeeee e 87
2.11.4.7 CritérioS de MEAICAO0. ...........ccouvueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetee e eeee e 87
212 Equipamentos especiais de apoio.........ccccmmmmemeriiinnnninnnssss 88
2121 Escada tubular multidirecional.............cccccoiiiiiiiiii 88
2.12.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos ...............cccccceeeeeeeeieueaanenn.. 88
2.12.1.2 Metodologia €XECULIVA..............ccceeeeeeieee et 88
2.12.1.3 Produgéo horaria e equipe MEeCAaNICA ............cceeeueeeeeaeeaeaaeeiiaaaaann 88
2.72.7.4 MEO 8 ODF@ .......eesssnsnsnsnnnnes 88
2.12.1.5 Materiais e atividades auXiliares................cccoueeeeeueeeeeeeeeieeeceaee 88
2.12.1.6 OperagOes de tranSPOIE..........cccceeeeuueeeeeeeeeeeeeieeeeeeieeeeeeeeeaeeenan 90
2.12.1.7 CritérioS de MEAIGEO0. ..........ccceeeeeeeeeeeee e 91
2.12.2 Plataforma de trabalho em acgo tubular apoiada no solo ................... 91
2.12.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos ...............ccccceeeeeeeeevieeaannnn.. 92
2.12.2.2 Metodologia €XECULIVA..............ccceeeeeeiee e 92
2.12.2.3 Produgéo horaria e equipe MEeCAENICA ............cceeveeueeeeeeaaaeeeiiieaaaann 92
2.72.2.4 MEO 8 ODBF@ .......ssssssnsssnnnnnes 92
2.12.2.5 Materiais e atividades auXiliares................ccoueeeuuuoeeeeeeeeiieeicaeen 93
2.12.2.6 OperagOes de tranSPOIE..........cccceeeeuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeaeeeaan 94
2.12.2.7 CritérioS de MEAIGEO0. ..........ccceeeeeeeeeeeeee e 95
2.12.3 Plataforma de trabalho em madeira apoiada no solo ........................ 95
2.12.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos ...............cccccceeeeeeeeveiaanenn.. 95
2.12.3.2 Metodologia €XECULIVA.............cccceeeeeeeeee et 96

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte

2.12.3.3
2.12.3.4
2.12.3.5
2.12.3.6
2.12.3.7
2124

2.12.4.1
2.12.4.2
2.12.4.3
2.12.4.4
2.12.4.5
2.12.4.6
2.12.4.7
2.12.5
2.12.5.1
2.12.5.2
2.12.5.3
2.12.5.4
2.12.5.5
2.12.5.6
2.12.5.7
213
2.13.1

2.13.1.1
2.13.1.2
2.13.1.3
2.13.1.4
2.13.1.5
2.13.1.6
2.13.1.7
3

3.1

3.11
3.1.2

Especiais

Producéo horaria e equipe mecCanica...............cccccceveeeeereeeeereeeennaan, 96
1Y = To X0 (=3 ] o ¢ I 96
Materiais e atividades auXillares...................cveeeeeieiieieeiiiiiiiiaieeeeeeeens 96
Operagbes de tranSPOIte...........ccceeeeeeeeeeeeeee e 99
CritérioS de MEAICAO............ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 100
Plataforma de trabalho suspensa sob tabuleiro de pontes com trelicas
MEtAlicas € tADUAS...........uuuiiiiiiii e 100
Dispositivos legais e técnico-normativos...................eeeeueeeueeeuinnnnnnns 100
Metodologia €XECULIVA...............ccouvuueeeeeeeeeeeeeeeeee e 100
Produgéo horaria e equipe mecCaniCa..................cccuveeeeeeereeeeeeennnnn.. 100
MEO A€ OBF@ ... nnnnnnnnes 100
Materiais e atividades auxiliares..............cccooeuuueeeeeeeeieieeeeaae 101
Operagies de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeee et 108
CritérioS de MeAiCEO0. ..........cooeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 109
Plataforma mecanizada de inspeg¢ao sob pontes ...........c.ccvveneeeeenee. 109
Dispositivos legais e técnico-normativos.................cceuuuueuueeeunnnnnnnns 109
Metodologia €XECULIVA...............ccouuuueeeeeeeeeeeeeeeeee e 109
Produgéo horaria e equipe mecCaniCa.................ccceuveeeeeeerreeeaeennnnn.. 109
MEO A€ OBF@ ... nnnnnnnes 109
Materiais e atividades auxiliares..............cccooeuuuueeeeeeeeeieieeaeaae 109
Operagies de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeee e, 110
CriterioS de MeiCEO0............ooeeueeeeeeeeeeeeeeeee e 110
Corte em concreto para fixagao de barras de ago...............cc..... 110
Corte linear em superficie de concreto para fixacdo de barras de ag1o1
........................................................................................................ 0
Dispositivos legais e técnico-normativos .................cceeeeeeeeviueeaeenn.. 110
Metodologia €XECULIVA...............ccouvuueeeeeeeeeeeeeieeee et 110
Produgéo horaria e equipe mMmecCaniCa..............c..ccceuveeeeeeerreeeaaeennnnn.. 110
MEO A€ OBF@ ... nnnnnnes 111
Materiais e atividades auxiliares..............cccoouuuuueeeeeeeeeeeeeeeeaee 111
Operagoes de tranSPOITE.............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 112
CriterioS de MeAiCEO0. ..........coeneueeeeeeeeeeeeeeeeee e 112
FATOR DE CARGA E CONVERSAO PARA TRANSPORTE........ 112
Parametros de iNSUMOS........cooiiieeeciiiii s 112
MaSSa lINEAN ........oevviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 112
DIMENSOES. ...cciiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 112



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte

Especiais
3.2 Parametros de transporte........cccccceeiiieeeciiiieence e e 112
3.2.1 Quantidade de tubos transportados ............cccooviiiiiiiiiiiiii e 112
3.2.2 Massa transportada.............ooueeeiiiiiiii i 113
3.3 Conversao para transporte...........ccoirmmmmeeersinnnrrrnrress e 113
3.3.1 Fator de Carga.......cooveeieieiie e 113
3.3.2 Calculo da conversao para transporte..........ccooeeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeees 113

APENDICE A - RELAGAO DAS COMPOSIGOES DE CUSTOS POR
SUBGRUPO - REFORGO, ALARGAMENTO E MANUTENGAO DE OAE... 115

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte
Especiais

1 INTRODUGAO

O presente caderno técnico compreende as diretrizes metodoldgicas utilizadas
na elaboragdo das composi¢cdes de custos associadas ao grupo de servigos
reforgo, alargamento e manutencao de obras de arte especiais, bem como os
memoriais de calculo descritivo desenvolvidos para a obtencdo dos parametros
empregados.

Contextualizando acerca do tema, reforgo, alargamento e manuteng¢ao de Obras
de Arte Especiais — OAE consistem no conjunto de atividades destinadas a
promover a conservagao, a manutencao rotineira, preventiva, peridédica e de
emergéncia, bem como de restauragdo e melhoramentos desses elementos
estruturais, de modo a prover as condicdes satisfatorias de operacéao, tanto em
termos funcionais, quanto de seguranca.

Importante destacar que a modelagem referencial dos servigos ndo prevé a
confeccdo e instalacdo de plataformas para acesso e desenvolvimento das
atividades nas obras de arte especiais, ao passo que tais elementos devem ser
determinados em fase de projeto, consoante as condi¢des de contorno e
dimensionamento especificos de cada empreendimento.

1.1 Parametros referenciais

Visando padronizagdo nos mecanismos utilizados para determinar as produgdes
horarias de equipamentos e servigos, foram definidos métodos especificos para
a concepgao de memorias e formulagdes associadas, cuja classificagdo segue
0S seguintes preceitos:

= método teodrico;
= método empirico:
- afericdo em obra;

- referencial técnico especializado;
- referencial historico consolidado.

O método tedrico consiste no desenvolvimento de expressdes matematicas que
reproduzem o desempenho dos equipamentos durante o processo de execucao
dos servicos, levando em consideragao dados de operagao e caracteristicas
técnicas adquiridas em catalogos de fornecedores.

No sentido oposto, ao passo que nao se vislumbra a possibilidade de se produzir
um modelo tedrico, sdo empregados métodos empiricos. No que tange ao
procedimento de afericdo em obra, sua base reside na realizacdo de
levantamentos de campo, objetivando a coleta de dados que permita sua
utilizacdo como parametro referencial de custos.
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Em linhas distintas a pratica anterior, 0 método empirico baseado em referencial
técnico especializado remete a pesquisa em literatura académica, em pareceres
consultivos, bem como a catalogos fornecidos por empresas de engenharia e
fabricantes de equipamentos, de onde podem ser extraidos, de forma
consistente, valores de produgdes nominais de maquinarios e servigos, ou ainda
viabilizar a constru¢éo de modelos paramétricos que proporcionem a elaboragao
de memoriais de calculo especificos.

Por fim, admite-se a utilizagcdo de referenciais historicos consolidados para
definir a produgao de servigos. Entretanto, tal recurso é utilizado estritamente se
nao for possivel empregar os métodos anteriormente expostos, cujos valores
obrigatoriamente s&do oriundos dos sistemas de custos desenvolvidos no ambito
do Departamento de Infraestrutura de Transportes — DNIT e Departamento
Nacional de Estradas e Rodagem — DNER.

A indicagdo do método aplicado na determinacédo da producéo dos servigos do
Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO constara das planilhas de
produgao de equipes mecanicas das atividades.

No grupo de servigos de reforgo, alargamento e manutengcdo de OAE sao
utilizados os seguintes fatores de corregéo:

a) fator de eficiéncia:

= demolicdo controlada: Fe = 0,75;
= demais equipamentos: Fe = 0,83.

Importante destacar que para as atividades em que a produgdo horaria &
estabelecida por meio de métodos empiricos, onde a atribuicdo do valor é
efetuada de forma direta com base em aferi¢ées ou bibliografia técnica, caso os
parametros geradores do fator de eficiéncia se encontrem incorporados nos
procedimentos executivos observados, essas nado fardo jus a incidéncia desse.

b) fator de converséo:

» demoligdo de concreto: Fev = 2,40 t/m3.
De forma genérica, os demais fatores de conversdao empregados no ambito das
atividades de reforco, alargamento e manutengao de OAE correspondem aos
consumos de insumos por unidade de servigo.
c) fator de carga
O fator de carga empregado nos servigos de reforgo, alargamento e manutengéo
de OAE consiste na relacdo entre a massa dos insumos transportados e a

capacidade de carga util do veiculo transportador, exclusivamente quando o
somatorio da massa dos tubos nao esgotar a capacidade efetiva do caminhao.
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Ao passo que ha um limite acerca da quantidade de tubos que a carroceria
comporta, de modo a nao extrapolar os requisitos técnicos estabelecidos por lei
e associados ao PBT, sendo o somatdrio da massa dos materiais inferior a
capacidade de carga util, o veiculo transportador permanecera subutilizado,
incorrendo em subprego caso a remuneragao seja efetuada em massa.

Nesse sentido, o fator de carga é aplicado nas massas unitarias dos tubos,
corrigindo a mencionada distorgdo, mantendo a unidade de medida padrao do
sistema “t.km”, promovendo a plena utilizagdo dos equipamentos associados ao
transporte de tubos.
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As atividades integrantes do grupo de servigos de reforgo, alargamento e
manutengcdo de OAE séao classificadas em conformidade com a estrutura
organizacional apresentada na figura 1.

2 SERVIGOS

Figura 1 - Atividades integrantes do grupo de servigos de reforgo, alargamento e
manutencao de OAE
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2.1 Limpeza de OAE
2.1.1 Limpeza de aparelhos de apoio, junta e superficies de concreto

O servigo consiste na remogao, por hidrojateamento, de sujeiras e detritos que
possam comprometer a seguranca e a integridade dos aparelhos de apoio,
juntas e superficies de concreto de uma obra de arte especial.

2.1.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ES 080/2006: Preparacéao de superficies de concreto: apicoamento
e jateamentos;

= DNIT ES 091/2006: Tratamento de aparelhos de apoio: concreto,
neoprene e metalicos;

= DNIT ES 092/2006: Juntas de dilatagcéo;

= |IPR 709/2004: Manual de inspec¢ao de pontes rodoviarias - 22 edigéo;

= IPR 744/2010: Manual de recuperagéo de pontes e viadutos rodoviarios -
12 edicéo.

2.1.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugao da seguinte etapa:

= remogao de sujeiras, detritos, vegetagdo e residuos diversos dos
aparelhos de apoio, juntas e superficies de concreto da obra de arte
especial por meio da bomba de alta pressdo para hidrojateamento com
auxilio da mao de obra.
2.1.1.3 Producgao horaria e equipe mecéanica

A atividade é exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

= bomba de alta press&o para hidrojateamento: lider de equipe;
= caminh&o tanque.

a) bomba de alta pressao para hidrojateamento

A produgao horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicag&o da seguinte expresséao:
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onde:

P representa a produgao horaria, em unidades do servigo por hora;
Cap representa a capacidade do equipamento, em litros por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo de agua, em litros por unidade do servigo.

b) caminhao tanque

A produgao horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicag&o da seguinte expresséao:

_ 60 % Cyp x Fe
o QxT,

onde:

P representa a produgao horaria, em unidades do servi¢o por hora;
Cap representa a capacidade do equipamento, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por unidade do servigo;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.1.1.4 Mé&o de obra

S&o empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servigco os
seqguintes profissionais:

» limpeza de junta de dilatagao e superficies de concreto:

- 1 servente para auxiliar na remoc¢ao de sujeiras, detritos e vegetacao.
= limpeza de aparelho de apoio:

- 2 serventes para auxiliar na remogao de sujeiras, detritos e vegetagéo.

2.1.1.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servigo.

2.1.1.6 Operacgbes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.1.1.7 Ciritérios de medigéo

A medicdo dos servicos de limpeza de OAE devem ser realizados em
conformidade com as seguintes diretrizes:
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= 0 servigo de limpeza de aparelhos de apoio em obras de arte especiais
deve ser medido em unidades, em funcédo da quantidade de aparelhos de
apoio efetivamente limpos;

= 0 servigo de limpeza em junta de dilatagdo deve ser medido em metros,
em fungcdo do comprimento linear de junta de dilatacdo efetivamente
limpa;

= 0 servigo de limpeza em superficie de concreto com jateamento d'agua
sob pressao deve ser medido em metros quadrados, em fungao da area
da superficie de concreto efetivamente limpa.

2.1.2 Limpeza de material retido em fundag¢des submersas de obras de arte
especiais

O servigo consiste na retirada de materiais presos nas fundacbes das obras de
artes especiais.

2.1.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= ABNT NBR 9452/2023: Inspec¢é&o de pontes, viadutos e passarelas de
concreto - Procedimento;

= DPC NORMAM-222/2023: Normas da autoridade maritima para as
atividades subaquaticas.

2.1.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢ao da composigao de custos do
servigo pressupde a execugdo da seguinte etapa:

= remoc¢ao de material acumulado em fundag¢des submersas de obras de
arte especiais por meio de operagao de mergulho, limitado a profundidade
de 30 m.
2.1.2.3 Producgao horaria e equipe mecéanica
A producéao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoria a execucdo da atividade é empregado o seguinte
equipamento:

= embarcacao de aluminio com comprimento de 6 m e motor de popa.

A produtividade é estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 3,03840 m3/h.

2.1.2.4 Mao de obra

N&o se aplica a este servigo.
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2.1.2.5 Materiais e atividades auxiliares

a) operacgao de mergulho dependente em profundidade de até 30 m - inclusive
descompressao

Consiste na operacédo de mergulho dependente, com profundidade maxima de 30
m, visando a remoc¢ao de material acumulado em fundacdes submersas de obras
de arte especiais.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q=

Tl =

onde:

Q representa o consumo de operagdo de mergulho dependente, em horas por
metro cubico;
P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora.

A tabela 1 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 1 - Consumo de operagao de mergulho dependente em profundidade de até 30 m
-limpeza de material retido em fundagdes submersas de obras de arte especiais

Producao de equipe Consumo

(m?/h) (h/im3)

3,03840 0,32912

2.1.2.6 Operacgées de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.1.2.7 Ciritérios de medigéo

A medigdo do servigo de limpeza de material retido em fundagdes submersas de
obras de arte especiais deve ser realizada em metros cubicos, em fungao do
volume efetivamente removido.

2.1.3 Limpeza em superficie de concreto com jateamento abrasivo

O servigo consiste na remoc¢ao de sujeiras e camada superficial do concreto por
meio do jateamento de material abrasivo, de modo a obter maior aderéncia para
tratamento posterior.

2.1.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:
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= DNIT ES 080/2006: Preparacao de superficies de concreto: apicoamento
e jateamentos;

= |IPR 744/2010: Manual de recuperagéo de pontes e viadutos rodoviarios -
12 edigdo.

2.1.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢édo da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao da seguinte etapa:

» limpeza de superficie de concreto por meio do jateador portatil
multiabrasivo.

2.1.3.3 Producéo horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

= jateador portatil multiabrasivo: lider de equipe;

= compressor de ar portatil.
A producédo horaria do servigo foi estabelecida por meio do método empirico
baseado em referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 9,96000
m?/h.

O compressor de ar opera em conjunto com o jateador, sendo atribuida de forma
analoga a utilizacdo operativa na atividade.

2.1.3.4 Mé&o de obra

N&o se aplica a este servigo.

2.1.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) granalha de aco

Consiste em insumo abrasivo de aco fundido de ago carbono, langado no
concreto para promover a limpeza e o adequado acabamento da superficie.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

_Qpxp
P xn

onde:

Q representa o consumo de granalha de ago, em quilogramas por metro
quadrado;

Qb representa a vazao do bico, em litros por hora;

p representa a massa especifica da granalha esférica, em quilogramas por litro;
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P representa a produgao horaria do jateador, em metros quadrados por hora;
n representa o numero de ciclos efetuados pelas granalhas.

A tabela 2 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 2 - Consumo de abrasivo tipo granalha de ago - limpeza em superficie de
concreto com jateamento abrasivo

Vazao do bico Massa especifica | Produgao horaria Numero Consumo

(I/h) (kg/l) (m?/h) de ciclos (kg/m?)

262,00 4,400 9,96000 400 0,28936

b) bico venturi longo

Consiste em insumo utilizado no equipamento jateador para direcionar as
granalhas de aco.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

onde:

Q representa o consumo de bico venturi longo, em unidades por metro quadrado;
Vu representa a vida util do bico venturi longo, em horas por unidade;
P representa a produgao horaria do jateador, em metros quadrados por hora.

A tabela 3 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 3 - Consumo de bico venturi longo - limpeza em superficie de concreto com
jateamento abrasivo

Vida util Producgao horaria Consumo

(h/un) (m?/h) (un/m?)

800,00 9,96000 0,00013

2.1.3.6 Operacgébes de transporte

A tabela 4 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.

Tabela 4 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - limpeza em superficie de
concreto com jateamento abrasivo

Conversao para
transporte

Caédigo

Descrigao Descrigao

SICRO

Carga, manobra e descarga de materiais
0,00100 t/kg 5914655 |diversos em caminhdo carroceria de 15t -
carga e descarga manuais

" DNIT
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Tabela 4 - Servigcos empregados nas operagoes de transporte - limpeza em superficie de
concreto com jateamento abrasivo (2/2)

Caédigo

SICRO

Conversao para Cédigo
transporte SICRO

Descrigcao

Descrigcao

Transporte com caminh&o carroceria de 15

5914449 t - rodovia em leito natural

Transporte com caminh&o carroceria de 15
t - rodovia em revestimento primario

Abrasivo tipo

MO511 granalha de ago

0,00100 t/kg 5914464

Transporte com caminh&o carroceria de 15

5914479 t - rodovia pavimentada

2.1.3.7 Critérios de medicdo

A medicédo do servigo de limpeza em superficie de concreto com jateamento
abrasivo com uso de granalhas de aco deve ser realizada em metros quadrados,
em funcéo da area efetivamente jateada e limpa.

2.2 Sistemas de direcionamento e escoamento da agua

2.2.1 Recomposic¢ao de dreno em tubo de ago galvanizado em OAE

O servigo consiste na substituigdo de dreno de tubo de ag¢o galvanizado no
tabuleiro da obra de arte especial com objetivo de evitar acumulo de liquidos que
possam danificar a estrutura.

2.2.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ES 122/2009: Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de concreto
armado;

= DNIT ES 086/2006: Recuperagéao do sistema de drenagem.
2.2.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= remog¢ao manual do tubo existente;

= posicionamento do novo tubo pela méo de obra;

= instalacdo manual do cordéo de polietileno expandido;

= preenchimento do espago vazio com argamassa pela mao de obra.
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2.2.1.3 Producéo horaria e equipe mecéanica

A producéao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 2,00 un/h.

2.2.1.4 Mé&o de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 1 pedreiro para instalar o tubo e o cordéo;

= 1 servente para retirar o tubo existente e auxiliar na instalagdo do novo
tubo e do cordéo.

2.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) cordao de polietileno expandido de baixa densidade

Consiste em insumo utilizado para delimitar a profundidade de aplicagao da
argamassa de fixagao do tubo.

A tabela 5 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 5 - Consumo de cordao de polietileno - recomposi¢ao de dreno em tubo de ago
galvanizado em OAE

Caédigo Descricio Consumo

SICRO E (m/un)

3815644 Recomposigéo dg dreno em tubo Eje aco galvanizado D = 100 mm 050265
em OAE - fornecimento e instalagao

3815643 Recomposma'\o de dreno em tu_bo de ago galvanizado D = 80 mm em 0.33929
OAE - fornecimento e instalagao

b) tubo em ago galvanizado com rosca BSP classe leve

Consiste em insumo utilizado como dreno para o escoamento das aguas pluviais
na obra de arte especial.

O consumo referencial adotado € de 0,50 m por unidade de servigo executado.
C) argamassa para reparos e grauteamento
Consiste na confecc¢do e aplicagdo da argamassa para fixagéo do tubo.

A tabela 6 apresenta os parametros referenciais adotados.
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Tabela 6 - Consumo de argamassa - recomposi¢ido de dreno em tubo de ago galvanizado

em OAE
Codigo Descricio Consumo
SICRO ¢ (m3/un)
3815644 Recomposigéo dg dreno em tubo Eje aco galvanizado D = 100 mm 0.00150
em OAE - fornecimento e instalagao
3815643 Recomposmgo de dreno em tu~bo de ago galvanizado D = 80 mm em 0.00143
OAE - fornecimento e instalagao

2.2.1.6 Operagébes de transporte

A tabela 7 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte associada ao tempo fixo, bem como as composicdes de custos de
tempo fixo e momento de transporte associadas aos insumos integrantes do
servico.

Tabela 7 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - recomposi¢cao de dreno
em tubo de aco galvanizado em OAE

Conversao

Descrigao para Descrigao
transporte

Carga, manobra e descarga de
materiais diversos em caminhao
carroceria de 15 t - carga e descarga
manuais

5914655

Tubo em aco 5914449 |Transporte com caminhao carroceria
galvanizado comrosca |, 04050 t/m de 15t - rodovia em leito natural

BSP classe leve - D =
100 mm (4") Transporte com caminhao carroceria

5914464 |de 151t - rodovia em revestimento
primario

M1618

Transporte com caminh&o carroceria

5914479 de 15t - rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de
materiais diversos em caminhao
carroceria de 15 t - carga e descarga
manuais

5914655

Tubo em ago 5914449 Transporte com caminh&o carroceria

gaélxlganlzadolcom r%sca 0.00729 t/m de 15t - rodovia em leito natural
classe leve - D = ’

80 mm (3") Transporte com caminh&o carroceria

5914464 |de 15t - rodovia em revestimento
primario

M1617

Transporte com caminh&o carroceria

5914479 de 15t - rodovia pavimentada

Os parametros associados a conversao para unidade de momento de transporte
constam na sec¢éo 3.3.2 Calculo da conversao para transporte.

2.2.1.7 Critérios de medicdo
A medigao do servigo de recomposi¢cdo de dreno em tubo de ago galvanizado

em OAE deve ser realizada em unidades, em funcéo da quantidade efetivamente
recomposta.
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2.2.2 Pingadeira de elastébmero

O servigo consiste no fornecimento e instalagdo de pingadeira em obras de arte
especiais.

2.2.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ES 122/2009: Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de concreto
armado;
= DNIT ES 089/2006: Execucgéo de pingadeiras por colagem de placas pré-
moldadas.
2.2.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢édo da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= preparagdao manual e tratamento preliminar da superficie que recebera a
pingadeira;

= aplicagdo manual do adesivo estrutural para fixagao da pingadeira;
= posicionamento e fixagdo da pingadeira com fincapinos.

2.2.2.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A producéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acesséria a execucdo da atividade é empregado o seguinte
equipamento:

= ferramenta de fixagao a poélvora e sistema a pistao.

A produtividade é estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 9,96000 m/h.

a) ferramenta de fixagédo a polvora e sistema a pistéo

A producao horaria é estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

60 x N; x F,
Fov x T

onde:

P representa a producao horaria da ferramenta de fixacdo, em metros por hora;
Nf representa o numero de furos por ciclo, em unidades;
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Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversao, em unidades por metro;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.2.2.4 Mé&o de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 3 ajudantes para preparar a superficie, aplicar o adesivo estrutural e fixar
a pingadeira.

2.2.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) adesivo estrutural a base de resina epoxi bicomponente

Consiste em insumo utilizado para promover adesdo entre a pingadeira e a
superficie de concreto.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
Q=RxA

onde:

Q representa o consumo de adesivo estrutural, em quilogramas por metro;

R representa o rendimento, em quilogramas por metro quadrado;

A representa a area de aplicagao, em metros quadrados por metro.

A tabela 8 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 8 - Consumo de adesivo estrutural - pingadeira com elastémero

Rendimento Consumo

(kg/m?) (kg/m)

1,5000 0,0400 0,06000

b) fincapino de agao indireta e pino

Consiste em insumo utilizado para fixar a pingadeira no concreto.

O consumo referencial adotado € de 2 un por unidade de servigo executado.
¢) pingadeira de elastdbmero com aba inclinada

Consiste em insumo utilizado para evitar que a agua escoe pela superficie da
estrutura, impedindo a ocorréncia de manchas e patologias diversas.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m por unidade de servigo executado.
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2.2.2.6 Operacées de transporte

A tabela 9 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.

Tabela 9 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - pingadeira de elastémero

Caodigo

Conversao para Codigo

transporte SICRO Descrigao

Descrigao

SICRO

Carga, manobra e descarga de materiais
5914655 | diversos em caminh&o carroceria de 15 t
- carga e descarga manuais

Adesivo estrutural & 5914449 | Transporte com caminh&o carroceria de
M1150 b_ase de resina époxi 0,00100 t/kg 15t - rodovia em leito natural

bicomponente tipo

ADE-52 ou similar 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de

15 t - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de

5914479 15t - rodovia pavimentada

2.2.2.7 Critérios de medicdo

A medicao do servigo de pingadeira de elastdbmero deve ser realizada em metros,
em fungao de seu comprimento linear efetivamente instalado.

2.2.3 Chumbador para concreto

O servigo consiste no fornecimento e instalacdo de dispositivo de ancoragem
fixado em elementos de concreto.

2.2.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

ABNT NBR 14827/2002: Chumbadores instalados em elementos de
concreto ou alvenaria - Determinagcdo de resisténcia a tracdo e ao
cisalhamento;

DNIT ES 082/2006: Furos no concreto para ancoragem de armaduras.
2.2.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

realizacao do furo por meio do martelete;
» limpeza manual do furo;
= preparo, posicionamento e introdu¢do manual do chumbador no furo;

= aperto manual da porca provocando a expansao das presilhas do
chumbador.
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2.2.3.3 Producéo horaria e equipe mecéanica
A atividade é exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

= martelete perfurador/rompedor elétrico: lider de equipe;
= grupo gerador.

A producao horaria € estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

60 x N¢ x Fy
Te

onde:

P representa a producgao horaria, unidades por hora;
Nf representa o numero de furos, em unidades;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa tempo de ciclo, em minutos.

O grupo gerador opera em conjunto com o martelete, sendo atribuida de forma
analoga a utilizacdo operativa na atividade.

2.2.3.4 Mao de obra

E empregado de forma acesséria ao desenvolvimento do servigo o seguinte
profissional:

= 1 ajudante para execugéo e limpeza do furo, posicionamento e instalagao
do chumbador.

2.2.3.5 Materiais e atividades auxiliares

a) broca de widia

Consiste em insumo acoplado ao martelete para execugao do furo em concreto.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

onde:

Q representa o consumo, em unidades por unidade;
Cm representa o comprimento médio do furo, em metros por unidade;
Vu representa a vida util média da broca, em metros por unidade.

A tabela 10 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.
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Tabela 10 - Consumo de broca de widia - chumbador para concreto

Comprimento

. o . 1 Vida util média Consumo
Descrigao médio do furo
(m/un) (un/un)
(m/un)

MO0505 lI:Bnrr?nlca de widia-D=6,5mme C =100 0,05 549 0,00911
MO0506 lI:Bnrr?nlca dewidia-D=8mme C=120 0,07 13,18 0,00531
M1528 Eqrrc:]ca de widia-D=13mme C =150 0,06 13,18 0,00455
M2388 Eqrrc:]ca de widia-D=16 mme C =150 0,09 20,86 0,00431
M2389 Eqrrcr)]ca de widia-D=19mme C =160 0.14 20,86 0,00671

b) chumbador de expansao controlada por torque em ago zincado para
concreto

Consiste em insumo de ancoragem fixado em elementos de concreto.
O consumo referencial adotado € de 1 un por unidade de servigo executado.
2.2.3.6 Operacgébes de transporte

A tabela 11 apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 11 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - chumbador para

concreto
Descrigcao g?ggg ‘ Descrigcao
5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em
caminhao carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
5914449 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito
Chumbador de natural
expans&o controlada 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em
revestimento primario
5914479 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia
pavimentada

A tabela 12 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.
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Tabela 12 - Fator de conversao de transporte - chumbador para concreto

Conversao para

Descrigao transporte
(t/un)

M0409 Chumbador de eannsao controlada por torque em ago zincado 0,00002
para concreto - D = 6,3 mm

M3360 Chumbador de eannsao controlada por torque em ago zincado 0,00003
para concreto - D = 8,0 mm

M0408 Chumbador de eannsao controlada por torque em ago zincado 0.00011
para concreto - D = 12,5 mm

M0412 Chumbador de eannsao controlada por torque em ago zincado 0,00020
para concreto - D = 16,0 mm

M0410 Chumbador de eannsao controlada por torque em ago zincado 0,00032
para concreto - D = 20,0 mm

2.2.3.7 Critérios de medicao

A medicao do servigo de chumbador de expansao controlada por torque para
concreto deve ser realizada em unidades, em fungcdo da quantidade
efetivamente instalada.

2.3 Dispositivos de segurancga

2.3.1 Fabricagao de guarda-corpo de concreto pré-moldado
O servigo consiste na confecgao de guarda-corpo pré-moldado de concreto.

2.3.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ES 088/2006: Dispositivos de seguranga lateral: guarda-rodas,
guarda-corpos e barreiras;

= ABNT NBR 7187/2021: Projeto de pontes, viadutos e passarelas de
concreto.

2.3.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= confeccao das férmas metalicas;

= aplicacdo manual do desmoldante nas férmas metalicas;

= fornecimento, preparo e colocacdo da armacao nas férmas;

= confecgdo do concreto em betoneira e langamento manual;

= vibracdo do concreto por meio da mesa vibratéria;

= transporte das pegas fabricadas por meio do carro manual com auxilio da
talha.
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2.3.1.3 Producéo horaria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= mesa vibratéria: lider de equipe;
= carro manual modelo plataforma;
= talha manual;

= grupo gerador.

a) mesa vibratéria

A producédo horaria é estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 24,90 m/h.

O grupo gerador opera em conjunto com a mesa vibratéria, sendo atribuida de
forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.

b) carro manual modelo plataforma

A producao horaria € estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

60 x Cop X C X Fq
Te

onde:

P representa a produgao horaria, em metros por hora;

Cap representa a capacidade do equipamento, em unidades;

C representa o comprimento unitario do guarda-corpo, em metros por unidade;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

c) talha manual

A producao horaria é estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

60 x Cyp % F
I:CV x TC

onde:

P representa a produgao horaria, em metros por hora;

Cap representa a capacidade da talha manual, em toneladas;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversdo, em toneladas por metro;
Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.
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O fator de conversao é definido por meio da aplicagdo da seguinte expressao:

Foo =(Vxp)+

1.000

onde:

Fcv representa o fator de converséo, em toneladas por metro;

V representa o volume de concreto por metro de guarda-corpo, em metros
cubicos por metro;

p representa a massa especifica do concreto, em toneladas por metro cubico;
M representa a massa de ag¢o por metro de guarda-corpo, em quilogramas por
metro.

2.3.1.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servigo os
seguintes profissionais:

1 servente para aplicacdo do desmoldante;
= 1 servente para operagdo da mesa vibratéria;

1 servente para operacgao da talha manual;
= 1 servente para transporte dos moldes de concreto com carro manual.

2.3.1.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 2.

Figura 2 - Modelo de guarda-corpo de concreto

VISTA FRONTAL CORTE AB

15 165 15 L A

100
12 25 12

29

o

195
(a) Vista frontal do guarda-corpo (b) Corte AB

Fonte: FGV IBRE
a) forma metalica para guarda-corpo de concreto - utilizagdo de 50 vezes

Consiste na confecgao da férma metalica para a fabricagdo do guarda-corpo.
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O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
Q- A
" C

onde:

Q representa o consumo de forma, em metros quadrados por metro;
A representa a area da férma, em metros quadrados;
C representa o comprimento do guarda-corpo, em metros.

A tabela 13 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 13 - Consumo de forma metalica para guarda-corpo de concreto - fabricagdo de
guarda-corpo de concreto pré-moldado

Area da forma Comprimento Consumo

(m?) (m) (m2m)

2,3700 1,95 1,21538

b) desmoldante para formas metalicas

Consiste em insumo utilizado como agente de desforma, evitando a aderéncia
do concreto a férma, facilitando a limpeza e permitindo seu reaproveitamento.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

A

Q= EXR

onde:

Q representa o consumo de desmoldante, em litros por metro;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

C representa o comprimento do guarda-corpo, em metros;

R representa o rendimento médio do desmoldante, em metros quadrados por
litro.

A tabela 14 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 14 - Consumo de desmoldante - fabricagdo de guarda-corpo de concreto pré-
moldado

Area de forma Comprimento Rendimento Consumo

(m?) (1)) (m2/l) (I/m)
2,3700 1,95 75,00 0,01621
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C) armagao em ago

Consistem em insumos utilizados na confeccdo das armaduras para estruturas
de concreto.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

_(@+Q)xy
Q—T

onde:

Q representa o consumo de armagéao, em quilogramas por metro;

Qi representa a quantidade de ago da armadura longitudinal, em metros;

Qt representa a quantidade de aco da armadura transversal, em metros;

y representa a massa linear do ago de bitola 6,3 mm, em quilogramas por metro;
C representa o comprimento do guarda-corpo, em metros.

Os parametros referenciais adotados correspondem a:

= 2 pilares externos com comprimento de 1,00 m;
= 1 pilar interno com comprimento de 0,25 m;
= 2 vigas com comprimento de 1,65 m;

= sdo empregadas 4 barras longitudinais, de 6,3 mm, em cada elemento
(i.e., vigas e pilares);

= s3o utilizados estribos de 6,3 mm, com comprimento de 35 cm, a cada 20
cm;

= 0,245 kg/m para a massa linear da barra de agco CA-50 com diametro
6,3 mm.

O consumo de ago da armadura longitudinal € definido por meio da aplicagédo da
seguinte expresséo:

Q =Z N xQ,xC
onde:
Qi representa a quantidade de ago da armadura longitudinal, em metros;
N representa o numero de pilares ou vigas;
Qb representa a quantidade de barras de aco, em unidades;

C representa o comprimento de cada barra de ago, em metros por unidade.

A tabela 15 apresenta os paradmetros referenciais adotados e os respectivos
consumos do material.
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Tabela 15 - Quantidade de ago da armadura longitudinal

Quantidade de ago da

. . Quantidade de .
= Numero de pilares Comprimento armadura
Nome da secao . barras de ago DR
ou vigas (m/un) longitudinal

(un) (m)

Pilares externos 2 4 1,00 8,00
I Pilar interno 1 4 0,25 1,00 I
'Vigas 2 4 1,65 13,20 '
' Total 22,20 |

O consumo de ago da armadura transversal € definido por meio da aplicagao da

seguinte expresséo:
Z C
Qt = N x Ce X E

onde:

Qt representa a quantidade de aco da armadura transversal, em metros;
N representa o numero de pilares ou vigas;

Ce representa o comprimento de cada estribo, em metros;

C representa o comprimento do pilar ou viga, em metros;

E representa o espagamento entre os estribos, em metros.

A tabela 16 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos do material.

Tabela 16 - Quantidade de ago da armadura transversal

N Comprimento Comprimento Quantidade de
umero de .
Nome ) de cada do pilar ou Espacamento | ago da armadura
o pilares ou . .
da secao vigas estribo viga (m) transversal
(m) (m) (m)
Pilares externos 2 0,35 1,00 0,20 3,50
"Pilar interno 1 0,35 0,25 0,20 0,44 '
'Vigas 2 0,35 1,65 0,20 578 '
' Total 9,71 '

A tabela 17 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 17 - Consumo de ago CA-50 - fabricagao de guarda-corpo de concreto pré-
moldado

Quantidade de ago

da armadura Quantidade de ago da

Massa linear Comprimento Consumo
armadura transversal

(kg/m) (m) (kg/m)

longitudinal

(m) (m)

22,20 9,71 0,245 1,95 4,01046
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d) concreto

Consiste na confecgdo em betoneira de concreto para a fabricagdo do guarda-
corpo, bem como seu langcamento manual nas férmas.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

_ (Vt'va)
Q=—c

onde:

Q representa o consumo de concreto, em metros cubicos por metro;

Vi representa o volume total dos elementos do guarda-corpo, em metros cubicos;
Va representa o volume de aco utilizado por unidade do guarda-corpo, em metros
cubicos;

C representa o comprimento do guarda-corpo, em metros.

A tabela 18 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 18 - Consumo de concreto fck = 25 Mpa - fabricagido de guarda-corpo de concreto
pré-moldado

Volume total Volume de ago Comprimento Consumo

(md) (md) (m) (m*m)

0,10890 0,00100 1,95 0,05533

2.3.1.6 Operacgébes de transporte

A tabela 19 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.

Tabela 19 - Servigcos empregados nas operagoes de transporte - fabricagdao de guarda-
corpo de concreto pré-moldado

Codigo Descricio Conversao
SICRO ¢ para transporte

Descrigao

Carga, manobra e descarga de materiais
5915474 |diversos em caminh&o carroceriade 5t -
carga e descarga manuais

5915322 Transporte com caminh&o carroceria de 5 t

M3949 Desmoldante para 0,00099 t/ - rodovia em leito natural
férmas metalicas

Transporte com caminhdo carroceria de 5 t

5915323 : . L
- rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhdo carroceria de 5 t

5915324 | rodovia pavimentada
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2.3.1.7 Critérios de medicao

A medicado do servigo de fabricagdo de guarda-corpo de concreto deve ser
realizada em metros, em fungdo do comprimento linear efetivamente
confeccionado.

2.3.2 Recomposigao de guarda-corpo de concreto

O servigo consiste na recomposi¢gao de guarda-corpo de concreto.

2.3.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ES 088/2006: Dispositivos de seguranga lateral: guarda-rodas,
guarda-corpos e barreiras;

= ABNT NBR 7187/2021: Projeto de pontes, viadutos e passarelas de
concreto.

2.3.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= demolicdo de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno;
= retirada do guarda-corpo remanescente pela mao de obra;

= |impeza do local demolido por meio do soprador de ar;

» instalagcdo manual de guarda-corpo fabricado em concreto.

2.3.2.3 Producéo horaria e equipe mecéanica

A producéao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoria a execucdo da atividade é empregado o seguinte
equipamento:

= soprador de ar costal.

A produtividade é estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 5,00 m/h.

2.3.2.4 Mé&o de obra
S&o empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 1 servente para retirada do guarda-corpo demolido;
= 1 servente para operar o soprador de ar na limpeza do local demolido;
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= 1 servente para auxiliar o pedreiro no assentamento do guarda-corpo;
= 1 pedreiro para assentamento do guarda-corpo.

2.3.2.5 Materiais e atividades auxiliares

O modelo de guarda-corpo empregado no calculo dos consumos é apresentado
na figura 2, na se¢éo 2.3.1.5 do presente documento.

a) demoligdo de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno

Consiste na demolicdo mecanizada do guarda-corpo danificado para posterior
recomposigao.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

Vy L2 x H
=2 x

W=2x% C

onde:

Q representa o consumo da atividade de demoligdo, em metros cubicos por
metro;

V4 representa o volume demolido, em metros cubicos;

C representa o comprimento do guarda-corpo, em metros;

L representa a largura de demoligao, em metros;

H representa a profundidade demolida, em metros.

A tabela 20 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 20 - Consumo da atividade de demoligao - recomposig¢ao de guarda-corpo de
concreto

Profundidade

Volume demolido Largura da demoligao demolida

Comprimento Consumo

(md) (m) m (m) (me/m)

0,00462 0,17 0,16 1,95 0,00474

b) argamassa para reparos e grauteamento - confeccdo em misturador e
lancamento manual

Consiste na confeccao e langamento da argamassa para fabricagdo do guarda-
corpo de concreto.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

J2x(V,-Ve) _ 2%((LP X H)- (1,7 % Ho))
Q= C - C
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onde:

Q representa o consumo de argamassa, em metros cubicos por metro;
V4 representa o volume demolido, em metros cubicos;

Ve representa do volume engastado, em metros cubicos;

C representa o comprimento do guarda-corpo, em metros;

L representa a largura de demoligao, em metros;

H representa a profundidade demolida, em metros;

Lp representa a largura do pilar, em metros;

He representa a profundidade de engastamento, em metros.

A tabela 21 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 21 - Consumo de argamassa para reparos e grauteamento - recomposigao de
guarda-corpo de concreto

) Largura Profundidade ARk .
de - - de Comprimento Consumo
. . dopilar demolida 3
demolicao engastamento (1)) (m3/m)

Volume Volume

demolido  engastado
(my) (m) o m) (m) m)

0,00462 | 0,00337 0,17 0,15 0,16 0,15 1,95 0,00128

c) guarda-corpo de concreto - fabricagao

Consiste na confecgao de guarda-corpo de concreto.
O consumo referencial adotado € de 1,00 m por unidade de servigco executado.
2.3.2.6 Operacées de transporte

A quantidade de material demolido gerado é definida por meio da aplicagcéo da
seguinte expressao:

V
Q=

t
*(1-K)

onde:

Q representa a quantidade de material demolido, em metros cubicos por metro;
Vi representa o volume total do guarda-corpo, em metros cubicos;

C representa o comprimento do guarda-corpo, em metros;

k representa a parcela danificada do guarda-corpo.

A tabela 22 apresenta os parametros referenciais adotados e a respectiva
quantidade de material.

Tabela 22 - Quantidade de material demolido - concreto armado

Volume total do guarda- Comprimento do guarda-

Quantidade

corpo corpo (m3/m)

(m?) (m)

0,10890 1,95 30,00 0,03909

: DNIT




Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte
Especiais

A tabela 23 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composigdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.

Tabela 23 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - recomposicao de
guarda-corpo de concreto

Conversao
Descrigao para Descrigao
transporte

Caédigo

SICRO

Carga, manobra e descarga de materiais
5915373 |diversos em caminhdo carroceria com
capacidade de 7 t e com guindauto de 20 t.m

Transporte com caminh&o carroceria com
5914584 |capacidade de 7 t e com guindauto de 20 t.m -

Guarda-corpo de rodovia em leito natural
- concreto - 0,13681 t/m — -
fabricagéo Transporte com caminh&o carroceria com

5914599 |capacidade de 7 t e com guindauto de 20 t.m -
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria com
5914614 |capacidade de 7 t e com guindauto de 20 t.m -
rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de material
5915433 |demolido em caminh&o basculante de 6 m? -
carga manual e descarga livre

) ) Transporte com caminh&o basculante de 6 m?
Material demolido 5914314 1 1 odovia em leito natural

M3512 2,50000 t/m?3
- concreto armado

Transporte com caminh&o basculante de 6 m?

5914329 . . S
- rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o basculante de 6 m?

5914344 | rodovia pavimentada

2.3.2.7 Critérios de medicdo

A medicao do servigo de recomposi¢ao de guarda-corpo deve ser realizada em
metros, em funcdo do comprimento linear efetivamente recomposto.

2.3.3 Recuperagao de guarda-corpo metalico
O servigo consiste na recuperagao de guarda-corpo metalico.
2.3.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ES 080/2006: Preparacéao de superficies de concreto: apicoamento
e jateamentos;

= DNIT ES 088/2006: Dispositivos de seguranga lateral: guarda-rodas,
guarda-corpos e barreiras;

= ABNT NBR 7187/2021: Projeto de pontes, viadutos e passarelas de
concreto.
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2.3.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugdo das seguintes etapas:

= em ambiente agressivo e muito agressivo:

- limpeza do substrato por meio do jateamento com o uso de granalhas
de aco;

- pintura de fundo com tinta epdxi com pistola a ar comprimido;
- pintura de acabamento com esmalte epoxi com pistola a ar comprimido.
= em ambiente pouco agressivo:

- limpeza manual do substrato;

- pintura de fundo com tinta ep6xi com pistola a ar comprimido;

- pintura de acabamento com esmalte epoxi com pistola a ar comprimido.
2.3.3.3 Produgéo horaria e equipe mecénica
A produgao horaria do servigo de recuperagao de guarda-corpo metalico em
ambiente pouco agressivo esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 3,34896 m?/h.
Nao se aplica aos servicos de recuperagcao de guarda-corpo metalico em
ambiente agressivo e muito agressivo, ao passo que as composigdes de custos
sdo modeladas de forma unitaria.
2.3.3.4 Mé&o de obra

E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= em ambiente pouco agressivo:

- 1 ajudante para executar a limpeza e lixamento do substrato do guarda-
corpo metalico.

2.3.3.5 Materiais e atividades auxiliares

a) lixa para ferro

Consiste em insumo utilizado para lixamento da superficie metalica a fim de
prepara-la para o recebimento da pintura de fundo aplicada para proteg¢ao contra

ambiente pouco agressivo.

O consumo referencial adotado € de 0,30 un por unidade de servigo executado.
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b) jateamento de chapa de ago com o uso de granalhas de ago

Consiste no servico empregado para limpeza da superficie metalica a fim de
prepara-la para recebimento da pintura de fundo aplicada para protecao contra
ambiente agressivo ou muito agressivo.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m? por unidade de servigo executado.
c¢) pintura de fundo

Consiste na aplicagdo de primer sobre a superficie ja preparada para protegéo
do elemento metalico.

A tabela 24 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.
Tabela 24 - Consumo de pintura de fundo - recupera¢ao de guarda-corpo metalico

Agressividade | Numero de Consumo
do ambiente demaos (m?/m?)

Descrigcao

Pintura de fundo com tinta alquidica com pistola
2408077 |a ar comprimido, uma demao, espessura de até | Pouco agressivo 2 2,00000
30 um

Pintura de fundo com tinta epdxi com pistola a ar
2408079 | comprimido, uma demé&o, espessura de até 120
um

Agressivo e

. . 1 1,00000
muito agressivo

d) pintura de acabamento
Consiste na aplicacéo de pintura e acabamento do elemento metalico.

A tabela 25 apresenta os paradmetros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 25 - Consumo de pintura de acabamento - recuperacao de guarda-corpo metalico

Agressividade
do ambiente

Descrigao

Pintura de acabamento com esmalte sintético Pouco
2408078 | com pistola a ar comprimido, uma demao, . 2 2,00000

. agressivo
espessura de até 30 pm

Pintura de acabamento com esmalte ep6xi com
2408080 |pistola a ar comprimido, uma demao, espessura | Agressivo 2 2,00000
de até 40 um

Pintura com epdxi de dois componentes com
2419705 | pistola a ar comprimido, uma deméao, espessura | Muito agressivo 1 1,00000
de até 120 ym

2.3.3.6 Operacgébes de transporte

N&o se aplica a este servigo.
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2.3.3.7 Critérios de medicao

A medicdo do servigco de recuperacdo de guarda-corpo metalico deve ser
realizada em metros quadrados, em fungdo da area de guarda-corpo metalico
efetivamente recuperada.

2.3.4 Guarda-corpo e corrimao metalico para passarelas para pedestres

O servigo consiste no fornecimento e instalacdo de guarda-corpo e corriméo
metalico para passarelas para pedestres.

2.3.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ES 088/2006: Dispositivos de segurancga lateral: guarda-rodas,
guarda-corpos e barreiras;

= ABNT NBR 7187/2021: Projeto de pontes, viadutos e passarelas de
concreto.

2.3.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢édo da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= fabricagcdo dos montantes internos e das travessas por meio de corte de
chapa de ago com guilhotina hidraulica;

» instalagdo dos suportes para corrimao por meio de soldagem elétrica de
perfis metalicos;

= montagem dos elementos para formagdo do moddulo guarda-corpo e
corrim&o por meio de soldagem elétrica de perfis metalicos;

= aplicacdo de protegdo anticorrosdo do moédulo por meio de pintura
eletrostatica;

= perfuracdo da chapa metalica da base por meio da furadeira;
= fixagcdo do mddulo por meio dos chumbadores de expanséo.

2.3.4.3 Producéo horaria e equipe mecéanica

A produgédo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoria a execugao da atividade, sdo empregados os seguintes
equipamentos:

» furadeira com base magnética;

= grupo gerador.
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A produtividade é estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 1,00 m/h.

O grupo gerador opera em conjunto com a furadeira, sendo atribuida de forma
analoga a utilizagdo operativa na atividade.

Ao passo que a utilizacdo dos equipamentos ocorre de forma parcial durante a
execugao das atividades, € imputada a utilizagcdo operativa integral com
quantidades fracionadas.
2.3.4.4 Mé&o de obra
E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= (0,08889 horas de serralheiro para operar a furadeira.
2.3.4.5 Materiais e atividades auxiliares
O consumo dos materiais € estabelecido por meio das diretrizes constantes do
Album de Projetos-Tipo de Passarelas de Pedestres - 22 Edi¢gdo (Publicagcédo IPR
n® 748).

a) broca de acgo rapido

Consiste em insumo acoplado a furadeira para execucédo do furo na chapa
metalica da base.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

Q= N
T CxV,

onde:

Q representa o consumo de broca, em unidades por metro;
Nf representa o numero de furos, em unidades;

C representa o comprimento do médulo, em metros;

Vu representa a vida util da broca, em unidades por unidade.

A tabela 26 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 26 - Consumo de broca de ago rapido - guarda-corpo e corrimao metalico para
passarelas para pedestres

Numero de furos Comprimento Vida util Consumo

(un) (m) (un/un) (un/m)

4 1,20 300 0,01111
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b) chapa grossa em ago ASTM A36

Consiste em insumo utilizado para fabricacdo dos montantes internos e das
travessas do guarda-corpo.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

_Vxp
- C

Q

onde:

Q representa o consumo de chapa, em quilogramas por metro;

V representa o volume total das pecas em aco, em metros cubicos;

p representa a massa especifica do ago, em quilogramas por metro cubico;
C representa o comprimento do médulo, em metros.

A tabela 27 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 27 - Consumo de chapa grossa - guarda-corpo e corrimao metalico para
passarelas para pedestres

Volume total Massa especifica Comprimento Consumo

(m?) (kg/m®) (m) (kg/m)

0,00356 7.850,00 1,20 23,28833

c) chumbador de expansao controlada por torque para concreto

Consiste em insumo utilizado para fixacdo do guarda-corpo e corrim&o na
estrutura.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q=

olz

onde:

Q representa o consumo de chumbadores, em unidades por metro;
N representa o numero de chumbadores por médulo, em unidades;
C representa o comprimento do médulo, em metros.

A tabela 28 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 28 - Consumo de chumbadores de expansao controlada - guarda-corpo e
corrimdo metalico para passarelas para pedestres

Numero de chumbadores Comprimento do médulo Consumo

(un) ((10) (un/m)
4 1,20 3,33333
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d) corte de chapa de ago com guilhotina hidraulica

Consiste em atividade de corte de ago para fabricagdo dos montantes internos e
das travessas do guarda-corpo.

O consumo ¢ definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

_Pe
Q=c

onde:

Q representa o consumo de corte de chapa, em metros por metro;
Pe representa o perimetro total de corte por médulo, em metros;
C representa o comprimento do médulo, em metros.

A tabela 29 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 29 - Consumo de corte de chapa - guarda-corpo e corrimao metalico para
passarelas para pedestres

Perimetro total Comprimento do médulo Consumo

(m) (m) (m/m)

9,96 1,20 8,30000

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 3.

Figura 3 - Levantamento dos perimetros de corte das chapas para 1 médulo de guarda-
corpo

Fonte: FGV IBRE
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e) fluido de resfriamento para usinagem de metais

Consiste em insumo utilizado para o resfriamento da broca durante a perfuracao
das chapas metalicas.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:
Q- R
P

onde:

Q representa o consumo de fluido, em litros por metro;
R representa o rendimento do fluido, em litros por hora;
P representa a produgdo da mao de obra, em metros por hora.

A tabela 30 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 30 - Consumo de fluido de resfriamento - guarda-corpo e corrimao metalico para
passarelas para pedestres

Rendimento Producao Consumo

(I/h) (m/h) (UL

0,500 11,25 0,04444

f) pintura eletrostatica com tinta em p6 a base de resina epoxi

Consiste na execugao de pintura para proteg¢ao anticorrosiva do médulo guarda-
COrpo e corrimao.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

A

Q=6

onde:

Q representa o consumo de pintura, em metros quadrados por metro;
A representa a area total a ser pintada por médulo, em metros quadrados;
C representa o comprimento do médulo, em metros.

A tabela 31 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 31 - Consumo de pintura eletrostatica em pé - guarda-corpo e corrimao metalico
para passarelas para pedestres

Comprimento do médulo Consumo

(m) (m?%m)

2,4000 1,20 2,00000
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g) suporte em ago-carbono para corrimao de guarda-corpo metalico

Consiste em insumo utilizado para fixagdo do corrimdo no guarda-corpo
metalico.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q=

olz

onde:

Q representa o consumo de suportes, em unidades por metro;
N representa o numero de suportes por médulo, em unidades;
C representa o comprimento do médulo, em metros.

A tabela 32 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 32 - Consumo de suportes - guarda-corpo e corrimao metalico para passarelas
para pedestres

Suportes por médulo Comprimento do médulo Consumo

(un) (m) (un/m)
4 1,20 3,33333

h) solda elétrica de perfis metalicos e chapas de aco

Consiste na soldagem dos perfis e chapas metdlicas para instalacdo dos
suportes do corrimdo e montagem dos elementos do modulo integral.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

_AxCgxp
" EgxC

onde:

Q representa o consumo de solda, em quilogramas por metro;

A representa a area do filete de solda, em metros quadrados;

Cs representa o comprimento total de solda, em metros;

p representa a massa especifica do ago, em quilogramas por metro cubico;
Edq representa a eficiéncia de deposi¢ao da solda;

C representa o comprimento do médulo, em metros.

A area do filete de solda possui formato de um quarto de circulo, sendo calculada
por meio da aplicagdo da seguinte expresséo:

A X
T4
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onde:

A representa a area do filete de solda, em metros quadrados;
| representa a perna da se¢ao de solda, em metros.

A tabela 33 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 33 - Consumo de solda - guarda-corpo e corrimido metalico para passarelas para
pedestres

Perna da Comprimento Massa Eficiéncia de Comprimento Consumo

(kg/m)

secao de solda total de solda especifica do moédulo

(m) (m) (kg/m?) deposigdo (m)

0,005 3,84 7.850,00 0,668 1,20 0,73837

i) tubo em aco galvanizado - E =2,00 mm e D = 50,80 mm (2")

Consiste em insumo utilizado para fabricagdo do corrimao.

O consumo referencial adotado € de 2,00 m por unidade de servigo executado.
j) tubo em aco galvanizado - E = 3,00 mm e sec¢&o de 80 x 80 mm

Consiste em insumo utilizado para fabricagdo do montante externo.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q_cth
T C

onde:

Q representa o consumo de tubo em ac¢o galvanizado, em metros por metro;
Ct representa o comprimento do tubo, em metros;

N representa o numero de tubos por modulo;

C representa o comprimento do médulo, em metros.

A tabela 34 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 34 - Consumo de ago galvanizado - guarda-corpo e corrimao metalico para
passarelas para pedestres

Comprimento do
moédulo

(m)
0,98 2 1,20 1,63333

Consumo
(m/m)

Comprimento do tubo Numero de tubos

(1)) por médulo

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 4.
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Figura 4 - Detalhe do montante externo empregado em médulos de guarda-corpo

v

80

280

i

Fonte: FGV IBRE

2.3.4.6 Operacgébes de transporte

80

A tabela 35 apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de

transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 35 - Servigos empregados nas operagées de transporte - guarda-corpo e corrimao

metalico para passarelas para pedestres

Caodigo

Descrigao SICRO Descricao

Componentes
empregados em guarda- |5914449
corpo e corrimao
metalico para passarelas
para pedestres

5914655

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao
carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

natural

Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia em leito

5914464 . L
revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em

5914479 | Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia pavimentada

A tabela 36 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servigo.

Tabela 36 - Fator de conversao de transporte - guarda-corpo e corrimao metalico para

passarelas para pedestres

Descrigao

Conversao
para
transporte

0,00100 t/kg

M1378 |Chapa grossa em ago ASTM A36
M0963 |Tubo em acgo galvanizado - E = 3,00 mm e segdo de 80 x 80 mm 0,00730 t/m
M0962 |Tubo em acgo galvanizado - E = 2,00 mm e D = 50,80 mm (2") 0,00241 t/m

39
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Tabela 36 - Fator de conversao de transporte - guarda-corpo e corrimao metalico para
passarelas para pedestres (2/2)

4 Conversao
Sl Descrigao para
SICRO

transporte
M0971 |Suporte em ago-carbono para corriméo de guarda-corpo metélico 0,00010 t/un
M0972 |Fluido de resfriamento para usinagem de metais 0,00097

2.3.4.7 Critérios de medicdo

A medicao do servigo de fornecimento e instalagdo de guarda-corpo e corrimao
metalico para passarelas para pedestres deve ser realizada em metros, em
funcéo de seu comprimento linear efetivamente implantado.

2.4 Manutengao de junta de dilatagao e aparelho de apoio
2.4.1 Elevacao de estruturas para substituicado de aparelho de apoio

O servigo consiste na elevagao da estrutura com o auxilio de um conjunto bomba
€ macaco hidraulico, suficiente para proceder a substituicdo dos aparelhos de
apoio em obras de arte especiais.

2.4.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ES 091/2006: Tratamento de aparelhos de apoio: concreto
neoprene e metalicos;

= DNIT ES 092/2006: Juntas de dilatacéo;
= IPR 709/2004: Manual de inspec¢éo de pontes rodoviarias - 22 edi¢céo;

= |IPR 744/2010: Manual de recuperagéo de pontes e viadutos rodoviarios -
12 edigéo;

= DER SP ET-DE-C00/020/2006: Substituicdo de aparelhos de apoio e
juntas de dilatag&o.
2.4.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= marcacao manual de pontos referenciais para verificacdo e controle da
elevacdo da estrutura;
= posicionamento manual dos macacos hidraulicos;

» |evantamento do tabuleiro por meio do conjunto bomba e macaco
hidraulico;

= substituicdo do aparelho de apoio pela méo de obra;
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» diminuigdo gradual e constante das pressdes do conjunto bomba e
macaco hidraulico, de forma que a estrutura elevada retorne para sua
posigao original.

2.4.1.3 Producgao horaria e equipe mecéanica
A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento conjunto bomba e
macaco hidraulico, incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente

atribuicdo da producgao horaria do servico.

A produtividade é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio da
aplicacéo da seguinte expressao:

_ 60 xQ;xFg

= T
onde:
P representa a produgao horaria, em unidades por hora;
Qt representa a quantidade de elementos, em unidades;
Fe representa o fator de eficiéncia;
Tc representa tempo total de ciclo, em minutos.

2.4.1.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servigo os
seguintes profissionais:

= 2 ajudantes especializados para marcagdo dos pontos iniciais,
posicionamento dos macacos hidraulicos e substituicdo do aparelho de
apoio.
2.4.1.5 Materiais e atividades auxiliares
Nao se aplica a este servigo.
2.4.1.6 Operacbes de transporte
Nao se aplica a este servigo.
2.4.1.7 Ciritérios de medicao
A medicao do servico de elevagao de estruturas para substituicdo de aparelho
de apoio deve ser realizada em unidades, em funcido da quantidade efetivamente
substituida.

2.4.2 Restauracao de bergos de apoio para junta de dilatagcao

O servico consiste na recuperagao do bergo, confecgao de labios poliméricos e
substituigdo de junta de dilatagdo em pavimento de concreto.
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2.4.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ES 091/2006: Tratamento de aparelhos de apoio: concreto,
neoprene e metalicos;

= DNIT ES 092/2006: Juntas de dilatacéo;

= |IPR 709/2004: Manual de inspec¢ao de pontes rodoviarias - 22 edigéo;

= IPR 744/2010: Manual de recuperagéo de pontes e viadutos rodoviarios -
12 edicéo;

= DER SP ET-DE-C00/020/2006: Substituicdo de aparelhos de apoio e
jJuntas de dilatagéo.

2.4.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢édo da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= demolicdo com martelete do bergo de concreto e os labios poliméricos;
= concretagem do novo bergo de apoio;

» aplicagdo de argamassa para confec¢cdo dos labios poliméricos para
reforco das bordas do bergo de apoio;

» instalagéo do perfil de borracha para junta de dilatagao.
2.4.2.3 Producéo horaria e equipe mecanica

Nao se aplica a este servico, ao passo que as composi¢cdes de custos sao
modeladas de forma unitaria.

2.4.2.4 M&o de obra

Nao se aplica a este servigo.

2.4.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) concreto

Consiste na confecgao e langamento do concreto utilizado na execug¢ao do novo
berco de apoio para junta de dilatagao.

Nao é atribuida resisténcia caracteristica para o concreto ao passo que tal
elemento deve ser determinado em fase de projeto, consoante as condi¢des de
contorno e dimensionamento especificos de cada empreendimento, bem como
o respectivo custo associado a sua confecgao.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
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2xCxexL
C

onde:

Q representa o consumo de concreto, em metros cubicos por metro;
C representa o comprimento da junta de dilatagdo, em metros;

e representa espessura do bergo, em metros;

L representa a largura do bergo, em metros.

A tabela 37 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 37 - Consumo de concreto - restauragao de bercos de apoio para junta de
dilatagao

Comprimento Espessura Largura Consumo

(m) (m) (m) (m3m)

1,00 0,15 0,25 0,07500

b) demolicdo de concreto simples com martelete
Consiste na demolicdo do bergo de concreto existente.

O consumo referencial adotado é de 0,07500 m?® por unidade de servigo
executado.

) junta de dilatagdo em perfil extrudado de borracha vulcanizada

Consiste em representacao genérica da atividade de fornecimento e instalagcéo
da junta, cabendo ao orgcamentista fazer a substituicdo dessa composigao por
uma das CCUs de junta de dilatagao disponiveis no SICRO.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m por unidade de servico executado.

d) labios poliméricos em junta de pavimento de concreto

Consiste na confeccao de labios poliméricos para reforco das bordas do berco
de apoio.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m por unidade de servigo executado.
2.4.2.6 Operacgébes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.4.2.7 Critérios de medicdo

A medigao do servigo de restauracéo de bergos de apoio para junta de dilatagao

deve ser realizada em metros, em funcdo do comprimento linear efetivamente
restaurado.
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2.4.3 Substituicdo de junta de dilatagao e labios poliméricos

O servigo consiste na substituicdo de junta de dilatagdo e confec¢ao de labios
poliméricos em pavimento de concreto.

2.4.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ES 091/2006: Tratamento de aparelhos de apoio: concreto,
neoprene e metalicos;

= DNIT ES 092/2006: Juntas de dilatagcéo;
= IPR 709/2004: Manual de inspeg¢éo de pontes rodoviarias - 22 edigéo;

= |IPR 744/2010: Manual de recuperagéo de pontes e viadutos rodoviarios -
12 edicéo;

= DER SP ET-DE-C00/020/2006: Substituicdo de aparelhos de apoio e
juntas de dilatag&o.

2.4.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢éo da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

» aplicacdo de argamassa para confec¢cdo dos labios poliméricos para
reforco das bordas do bergo de apoio;

» instalagcéo de perfil de borracha para junta de dilatagao.
2.4.3.3 Producéo horaria e equipe mecéanica

Nao se aplica a este servigo, ao passo que a composi¢ao de custos € modelada
de forma unitaria.

2.4.3.4 Mé&o de obra

Nao se aplica a este servigo.

2.4.3.5 Materiais e atividades auxiliares

a) labios poliméricos em junta de pavimento de concreto

Consiste na confeccao de labios poliméricos para reforco das bordas do berco
de apoio.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m por unidade de servigo executado.
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b) junta de dilatagao em perfil extrudado de borracha vulcanizada

Consiste em representagao genérica da atividade de fornecimento e instalagcéo
da junta, cabendo ao orgcamentista fazer a substituicdo dessa composigao por
uma das CCUs de junta de dilatagao disponiveis no SICRO.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m por unidade de servigco executado.
2.4.3.6 Operacées de transporte

Nao se aplica a este servigo.

2.4.3.7 Critérios de medicao

A medicao do servigo de substituicdo de junta de dilatagao e labios poliméricos
deve ser realizada em metros, em fungdo do comprimento linear efetivamente
substituido.

2.5 Inspecao de OAE

2.5.1 Abertura de janela em estrutura de concreto existente para inspecgao

O servigo consiste na abertura em laje de concreto visando acessar o interior
das estruturas celulares de obras de arte especiais para realizagdo de inspec¢oes.

2.5.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT PRO 010/2004: Inspe¢cbes em pontes e viadutos;
= |IPR 709/2004: Manual de inspec¢éo de pontes rodoviarias - 22 edi¢éo.

2.5.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢ao da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= demarcacao do perimetro de abertura por meio da serra para corte;

= demoli¢do do concreto com martelete no perimetro demarcado da janela
de inspecao;

= carga manual e transporte do material demolido com carrinho de mao.
2.5.1.3 Producgao horaria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= compressor de ar portatil;
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» martelete perfurador/rompedor a ar comprimido de 10 kg;
= serra para corte de concreto;
= transportador manual carrinho de mao.

A producédo horaria do servico de equipe é estabelecida por meio do método
tedrico, sendo definida a partir do somatorio dos ciclos de operacéo da serra de
corte e do martelete, cujo valor corresponde a 1,45190 un/h.

a) martelete perfurador/rompedor a ar comprimido de 10 kg

A produgao horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicag&o da seguinte expresséao:

Cap % Fe

P= Axe

onde:

P representa a produgao horaria do martelete, em unidades por hora;

Cap representa a capacidade, em metros cubicos por hora;

Fe representa o fator de eficiéncia;

A representa a area da janela de inspe¢ao, em metros quadrados por unidade;
e representa a espessura de concreto, em metros.

O compressor de ar opera em conjunto com o martelete, sendo atribuida de
forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.

b) serra para corte de concreto

A producao horaria € estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

p=CaxFe

onde:

P representa a produgao horaria da serra, em unidades por hora;

Cap representa a capacidade, em metros quadrados por hora;

Fe representa o fator de eficiéncia;

A representa a area da janela de inspec¢ao, em metros quadrados por unidade.

c) transportador manual carrinho de méo

A producao horaria é estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

_ B0 xCyy xF
T AxexT,xFg
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onde:

P representa a producgao horaria do carrinho de mao, em unidades por hora;
Cap representa a capacidade do carrinho de méao, em toneladas;

Fe representa o fator de eficiéncia;

A representa a area da janela de inspe¢ao, em metros quadrados por unidade;
e representa a espessura de concreto, em metros;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;

Fcv representa o fator de conversao, em toneladas por metro cubico.

2.5.1.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servigo os
seguintes profissionais:

= 0,57143 horas de servente para operagao da serra para corte de concreto;

= 0,18114 horas de servente para operacdo do transportador manual
carrinho de mao.

2.5.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) disco de corte diamantado para concreto e asfalto

Consiste em insumo acoplado a serra para execugao dos cortes.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

Pe

Q=Vu

onde:

Q representa o consumo de disco diamantado, em unidades por unidade;
Pe representa o perimetro da janela inspe¢ado, em metros por unidade;
Vu representa a vida util, em metros por unidade.

A tabela 38 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 38 - Consumo de disco de corte - abertura de janela em estrutura de concreto
existente para inspegao

Perimetro Vida util Consumo

(m/un) (m/un) (un/un)

2,80 300,00 0,00933

Os parémetros referenciais correspondem a uma janela de inspegdo com
dimensdes de 0,70 x 0,70 m.
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b) ponteiro para martelete
Consiste em insumo acoplado ao martelete para demolicdo do concreto.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
Q =AxexV,
onde:

Q representa o consumo de ponteiros, em unidades por unidade;

A representa a area da janela de inspe¢ao, em metros quadrados por unidade;
e representa a espessura de concreto, em metros;

Vu representa a vida util do ponteiro, em unidades por metros cubicos.

A tabela 39 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 39 - Consumo de ponteiro para martelete - abertura de janela em estrutura de
concreto existente para inspecao

Espessura Vida uatil Consumo

(m) (un/m3) (un/un)

0,4900 0,20 0,10000 0,00980

2.5.1.6 Operacgébes de transporte

A quantidade de material demolido gerado € definida por meio da aplicagéo da
seguinte expresséo:

Ct =Axe
onde:

Ct representa a conversao para unidade de transporte, em metros cubicos por
unidade;

A representa a area da janela de inspeg¢ao, em metros quadrados por unidade;
e representa a espessura de concreto, em metros.

A tabela 40 apresenta os parametros referenciais adotados e a respectiva
quantidade de material.

Tabela 40 - Quantidade de material demolido - concreto simples

Espessura Quantidade

(m) (m3/un)

0,4900 0,20 0,09800

A tabela 41 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.
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Tabela 41 - Servigos empregados nas operagées de transporte - abertura de janela em
estrutura de concreto existente para inspegao

Conversao

Descrigao para Descrigao
transporte

Carga, manobra e descarga de
material demolido em caminh&o
basculante de 6 m® - carga manual e
descarga livre

5915433

Transporte com caminh&o basculante

M3505 |Material demolido - 2 40000 t/m3 5914314 | 4o 6 m? - rodovia em leito natural
concreto simples ’

Transporte com caminh&o basculante
5914329 |de 6 m® - rodovia em revestimento
primario

Transporte com caminh&o basculante

5914344 de 6 m® - rodovia pavimentada

2.5.1.7 Critérios de medicao

A medicao do servigo de abertura de janela para inspecao deve ser realizada em
unidades, em funcido da quantidade efetivamente executada.

2.6 Preparo do substrato com remogao de concreto
2.6.1 Apicoamento mecanizado de concreto

O servico consiste em remover a camada superficial de estruturas de concreto
com o auxilio de martelete perfurador.

2.6.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= DNIT ES 080/2006: Preparacéao de superficies de concreto: apicoamento
e jateamentos.

2.6.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢édo da composi¢ao de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= apicoamento da superficie de concreto por meio do martelete;
= carga manual e transporte do material demolido com carrinho de mao.

2.6.1.3 Producgao horaria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= martelete perfurador/rompedor elétrico: lider de equipe;
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= grupo gerador;
» transportador manual carrinho de méao.

a) martelete perfurador/rompedor elétrico

A producao horaria € estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

Cap % Fe
exFg.

onde:

P representa a produgao horaria do martelete, em metros quadrados por hora;
Cap representa a capacidade do martelete, em toneladas por hora;

Fe representa o fator de eficiéncia;

e representa a espessura de apicoamento, em metros;

Fcv representa o fator de conversdo, em toneladas por metro cubico.

O grupo gerador opera em conjunto com o martelete, sendo atribuida de forma
analoga a utilizagédo operativa na atividade.

b) transportador manual carrinho de mao

A produgao horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicag&o da seguinte expresséao:

_ 60 xCy, xF
" ex T, xFyg

onde:

P representa a producao horaria do carrinho de méao, em metros quadrados por
hora;

Cap representa a capacidade do carrinho de mao, em toneladas;

Fe representa o fator de eficiéncia;

e representa a espessura de apicoamento, em metros;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;

Fcv representa o fator de conversao, em toneladas por metro cubico.

2.6.1.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servigo os
seguintes profissionais:

= 1 servente para operacao do martele;
= 0,09906 horas de servente para operacao do transportador manual.
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2.6.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) ponteiro para martelete
Consiste em insumo acoplado ao martelete para demolicdo do concreto.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

H x N¢
AxV,

onde:

Q representa o consumo de ponteiro, em unidades por metros quadrados;
H representa a profundidade de apicoamento, em metros;

Nf representa o numero de furos;

A representa a area apicoada, em metros quadrados;

Vu representa a vida util, em metros por unidade.

A tabela 42 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 42 - Consumo de ponteiro para martelete - apicoamento mecanizado de concreto

Profundidade Numero Vida util Consumo

(m) de furos (m/un) (un/m?)

0,03 100 1,00 150,00 0,02000

2.6.1.6 Operacgébes de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.6.1.7 Critérios de medicdo

A medicdo do servico de apicoamento mecanizado de concreto deve ser
realizada em metros quadrados, em funcao da area efetivamente removida.

2.6.2 Demolicdo controlada de concreto com martelete

O servico consiste na demolicao controlada de concreto, de modo a evitar danos
que comprometam a estabilidade do elemento estrutural.

2.6.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= |IPR 744/2010: Manual de recuperagéo de pontes e viadutos rodoviarios -
12 edigdo;
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= IPR 711/2005: Manual rodoviario de conservagdo, monitoramento e
controle ambientais - 22 edig&o.

2.6.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢édo da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= demolicdo do concreto por meio do martelete;
= carga manual e transporte do material demolido com carrinho de méo.

2.6.2.3 Producéo horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= martelete perfurador/rompedor a ar: lider de equipe;
= compressor de ar portatil;
» transportador manual carrinho de méao.

a) martelete perfurador/rompedor a ar

A producao horaria é estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

60 x A x H x F,
P=
Te

onde:

P representa a produgao horaria do martelete, em metros cubicos por hora;
A representa a area referencial de demolicdo, em metros quadrados;

H representa a profundidade de demoli¢do, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

A producgao horaria do servico € estabelecida por meio da relagao entre o numero
de unidades empregadas na atividade e sua respectiva produtividade.

O compressor de ar opera em conjunto com o martelete, sendo atribuida de
forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.

b) transportador manual carrinho de mé&o

A producao horaria é estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

_ 60 x Cyp x Fe
- T xFg
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onde:

P representa a produgao horaria do carrinho de mao, em metros cubicos por
hora;

Cap representa a capacidade do carrinho de mao, em toneladas;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;

Fcv representa o fator de conversao, em toneladas por metro cubico.

2.6.2.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servigo os
seguintes profissionais:

= 1,02922 horas de servente para operacgao do transportador manual.
2.6.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) ponteiro para martelete
Consiste em insumo acoplado ao martelete para demolicdo do concreto.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

_ Hfo
TV xV,

onde:

Q representa o consumo de ponteiro, em unidades por metros cubicos;
H representa a profundidade do furo, em metros;

Nf representa o numero de furos;

V representa o volume demolido, em metros cubicos;

Vu representa a vida util, em metros por unidade.

A tabela 43 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 43 - Consumo de ponteiro para marteletes - demolicdo controlada de concreto
com martelete

Profundidade Numero Vida uatil Consumo

(m) de furos (m/un) (un/m3)

0,15 100 0,15000 150,00 0,66667

2.6.2.6 Operacées de transporte

Nao se aplica a este servigo.
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2.6.2.7 Critérios de medicao

A medicao do servigo de demolicdo controlada de concreto com martelete deve
ser realizada em metros cubicos, em fungdo do volume efetivamente demolido.

2.6.3 Remocéao de concreto com jateamento d'agua

O servigo consiste na remogéo de concreto por meio do jateamento de agua sob
alta pressao, cujo emprego promove a demolicdo superficial evitando o
surgimento de fissuras na estrutura.

2.6.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= DNIT ES 080/2006: Preparacao de superficies de concreto: apicoamento
e jateamentos.

2.6.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢édo da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao da seguinte etapa:

* remogao de concreto por hidrojateamento por meio da bomba de alta
pressao abastecida pelo caminh&o tanque.

2.6.3.3 Producéo horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

= bomba de alta press&o para hidrojateamento: lider de equipe;

= caminh&o tanque.
A producdo horaria do servigo foi estabelecida por meio do método empirico
baseado em referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,83000
m?3/h.

O caminhao tanque opera em conjunto com a bomba, sendo atribuida de forma
analoga a utilizagdo operativa na atividade.

2.6.3.4 Mao de obra

E empregado de forma acesséria ao desenvolvimento do servico o seguinte
profissional:

» 1 ajudante especializado para auxiliar na hidrodemolicdo do concreto.
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2.6.3.5 Materiais e atividades auxiliares

Nao se aplica a este servigo.

2.6.3.6 Operacgdes de transporte

Nao se aplica a este servigo.

2.6.3.7 Critérios de medi¢do

A medicao do servigo de remogao de concreto com jateamento d’agua sob alta

pressao deve ser realizada em metros cubicos, em fungdo do volume

efetivamente removido.

2.7 Placa de a¢o para protensao externa

2.7.1 Placa de ago para protensao externa em refor¢o de viga

O servigo consiste na fabricacdo e instalacdo de dispositivos metalicos para

ancoragem e desviadores das cordoalhas para protensédo externa nas faces
laterais das vigas, consoante aos detalhes apresentados na figura 5.

Figura 5 - Detalhe de placa metalica de apoio (a) e de desvio (b)

(a) Placa de apoio para ancoragem (b) Placa de desvio

Fonte: VITORIO, J. A. P.; BARROS, R. C. Reforgo e Alargamento de Pontes Rodoviarias com a Utilizagdo de
Protensao Externa. 7° Congresso Internacional sobre Patologia e Reabilitagéo de Estruturas. Fortaleza. 2011.

Objetivando manter a integridade estrutural do elemento reforgado, recomenda-
se proteger as cordoalhas das agdes e intempéries advindas do meio externo,
cujo procedimento usualmente empregado é a cobertura com concreto,
consoante aos detalhes apresentados na figura 6.

) DNIT



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte I
Especiais I

Figura 6 - Cobertura de concreto apds protensiao

Fonte: VITORIO, J. A. P.; BARROS, R. C. Reforgo e Alargamento de Pontes
Rodoviarias com a Utilizagdo de Protensdao Externa. 7° Congresso
Internacional sobre Patologia e Reabilitagdo de Estruturas. Fortaleza. 2011.

Importante destacar que a modelagem referencial contempla apenas o
procedimento executivo para confeccéo dos dispositivos metalicos de apoio e de
desvio dos cabos, ndo integrando as atividades de protensdo com cordoalhas e
cobertura da estrutura de reforco com concreto.

2.7.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= |IPR 744/2010: Manual de recuperagéo de pontes e viadutos rodoviarios -
12 edigdo;
= DNIT PRO 010/2004: Inspegcbes em pontes e viadutos.

2.7.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢ao das composig¢des de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= corte a plasma das chapas de ago-carbono;

= solda elétrica de perfis metalicos e chapas de ago para fabricagdo da
placa;

= perfuracdo dos pontos de fixagdo da placa na face de concreto;

= posicionamento e instalacdo manual do tirante de barra de ago com
aplicacao de adesivo estrutural;

» fixagdo manual da placa de ago com a porca em ago para ancoragem de
tirantes.
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2.7.1.3 Producéo horaria e equipe mecéanica

A producéao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 44.

Tabela 44 - Produg¢oes horarias dos servigos de placa de a¢o para protensao externa

Descrigcao FRCMELD
horaria (un/h)
3806431 Placa de aco Qe apoio para protensao externa em reforgo de viga de OAE 0,22000
- confeccdo e instalagéo
3806432 Placa de aco d~e de§V|o para protensao externa em reforgo de viga de 042000
OAE - confecgéo e instalagédo

2.7.1.4 Méo de obra

S&o empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:
= 2 ajudantes para instalagao do tirante e fixagado da placa de aco.

2.7.1.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos dos croquis apresentados
nas figuras 7 e 8.

Figura 7 - Desenho técnico e quadro de quantitativos do projeto-tipo da placa de apoio

p.A 120 ANCORAGEM
N 1 t 1
N Solda
o D) N . :
& -+ R12 ts comprimento / | Comprimento to
— idmetro (mm mm
” u\@ ] q di
- I g ol Parafusos 6 90 3392.92
(o]
~ I . = ol Divisorias 7 520 3640
0 = O [/ Ancora 14 20 280
s e : ° - gem
o |— Desviador 28 274 7672
A ] A o
” g @ TOTAL SOLDA {mm) 14934.92
g —
(E\}, Corte
S
N/ 3 & comprimento / | Comprimento tc
£ 5 . q didmetro (mm) [mm)
&85 20 . -
— Base (painel frontal e painel 3 635 5480
| do passante)
I 14 160
| Divisdrias 9520
| 14 520
oo
D o 2 53
el ] Ancoragem 986
” it S & 2 240
A e fTTTL st A 2 440
7= ﬁ_'zlj'.l-' C):f = } Desviador 1428
i Hoi FIHE 2 274
- -] TOTAL CORTE (mm) 17414

Fonte: FGV IBRE
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Figura 8 - Desenho técnico e quadro de quantitativos do projeto-tipo da placa de desvio

DESVIO
Solda

comprimente / | Comprimento total

didmetro (mm) (mm)
Parafusos 4 90 2261.95
Desviador 14 13 1582

TOTAL SOLDA (mm) 3843.95

comprimento / | Comprimento total
diémetro (mm) (mm)
2 400

B inel frontal e painel d 1t 2170
ase (painel frontal e painel do passante) ) 685

70

4
4 400 112
4 142.5

14 113
14 20
Desviador 1 80 2702
14 113

TOTAL CORTE (mm) 9184

Capa

SECAO ss

Fonte: FGV IBRE

a) chapa grossa em ago

Consiste em insumo utilizado para fabricagao das placas de apoio e desvio para
protensao externa de vigas.

Os consumos referenciais adotados correspondem a 284,950 kg para a placa de
apoio e 145,890 kg para a placa de desvio por unidade de servigo executado.

b) corte a plasma manual em chapa de ago carbono com espessura de 9 a 25
mm

Consiste no corte da chapa para fabricagao das placas de apoio e desvio para
protens&o externa de vigas.

Os consumos referenciais adotados correspondem a 17,41 m para a placa de
apoio e 9,18 m para a placa de desvio por unidade de servigo executado.

c) solda elétrica de perfis metélicos e chapas de ago com eletrodo E70XX

Consiste na soldagem dos elementos metalicos utilizados na fabricagdo das
placas de aco de apoio e desvio.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

A xC x
Qz—p
Eq

onde:

Q representa o consumo de solda, em quilogramas por unidade;

A representa a area transversal da solda, em metros quadrados;

C representa o comprimento total de solda na placa, em metros por unidade;
p representa a massa especifica do ago, em quilogramas por metro cubico;
Eq representa a eficiéncia de deposi¢cao do eletrodo.
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Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 9.

Figura 9 - Representacao da se¢ao de solda em chapas

/Solda
o

Fonte: FGV IBRE

Conforme indicado na figura 9, a area da secgéo de solda possui formato de um
quarto de circulo, sendo calculada por meio da aplicagéo da seguinte expressao:

X |

4

A=

onde:

A representa a area transversal da solda, em metros quadrados;
| representa a perna da se¢ao de solda, em metros.

A tabela 45 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 45 - Consumo de solda - placa de ago para protensdo externa

Perna da seg¢dao | Comprimento de Massa especifica

Tipo de Eficienciade | Consumo
placa de solda solda do aco deposicio (kg/un)
((10) (m/un) (kg/m?3)
Apoio 0,01 14,98 7.850,00 0,745 12,39696
Desvio 0,01 3,84 7.850,00 0,745 3,17786

d) fornecimento e aplicagdo de adesivo estrutural a base de resina epodxi
Consiste no fornecimento e aplicagcdo de adesivo estrutural para fixagcao e
aderéncia dos tirantes ao furo de instalagdo das placas de apoio e desvio na viga
de concreto.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q =(A-A) xC xpxN
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onde:

Q representa o consumo de adesivo estrutural, em quilogramas por unidade;

Ar representa a area do furo executado, em centimetros quadrados;

At representa a area efetiva do tirante, em centimetros quadrados;

C representa o comprimento do tirante, em centimetros por unidade;

p representa a massa especifica do adesivo estrutural, em quilogramas por
centimetros cubicos;

N representa o numero de fixacdes.

As areas do furo e do tirante sao calculadas por meio da aplicagao da seguinte
expressao:

T x D?
==
onde:

A representa a area do furo executado ou a area efetiva do tirante, em
centimetros quadrados;
D representa o diametro do furo ou do tirante, em centimetros.

A tabela 46 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 46 - Consumo de adesivo estrutura - placa de ago para protensao externa

Diametro Massa

. Diametro do . Comprimento cer Numero
Tipo de efetivo do . especifica do Consumo
furo . do tirante . -
placa (cm) tirante (cmlun) adesivo epoxi fixacoes (kg/un)
(cm) (kglcm?) ¢
Apoio 4,4 4.1 30 0,0018 6 0,64890
Desvio 4,4 4.1 30 0,0018 4 0,43260

e) tirante de barra de ago - tens&o de escoamento = 680 MPa, tenséo de
ruptura = 870 MPa e D = 44 mm

Consiste em insumo instalado na viga para posicionamento e fixagao das placas
de apoio e desvio.

A tabela 47 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 47 - Consumo de tirantes - placa de a¢o para protensao externa

Codigo Descricio ‘ Numero de  Consumo

SICRO ¢ fixagoes (m/un)

3806431 Rlaca de aco de apoio ~para'protens~ao externa em reforgo de 6 1,80000
viga de OAE - confecgéo e instalagao

3806432 P_Iaca de aco de deSVI(Z para proten~sao externa em reforgo de 4 1,20000
viga de OAE - confecgédo e instalagéo
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f) perfuragdo em concreto com coroa diamantada

Consiste na perfuracdo dos pontos de fixacdo das placas de apoio e desvio na
face de concreto da viga.

O consumo referencial adotado corresponde ao comprimento total dos tirantes,
consoante aos valores apresentados na tabela 47.

g) porca em ago para ancoragem de tirantes

Consiste em insumo utilizado para fixagdo das placas de aco nos tirantes de
barra fixados na viga.

A tabela 48 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 48 - Consumo de porca em ago - placa de ago para protensao externa

Codigo Descricio Numero de Consumo
SICRO ¢ fixagées  (un/un)
3806431 Placa de aco d~e apoio para~protensao externa em reforgo de viga de 6 12,00000

OAE - confeccgédo e instalagéo
3806432 Placa de aco d~e degwo para protensao externa em reforgco de viga de 4 8.00000
OAE - confeccgédo e instalagéo

2.7.1.6 Operacgébes de transporte

A tabela 49 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.

Tabela 49 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - placa de ago para
protensao externa em reforco de viga

Codigo Conversao Codigo

SICRO DESEIHE para transporte SICRO DESEIHE

Carga, manobra e descarga de
materiais diversos em caminhao
carroceria de 15 t - carga e descarga
com caminh&o guindauto de 20 t.m

5914333

Transporte com caminh&o carroceria

Chapa grossa em ago 5914449 | 46 15t - rodovia em leito natural
M1378 ASTM A36 0,00100 t/kg

Transporte com caminh&o carroceria
5914464 |de 15t - rodovia em revestimento
primario

Transporte com caminh&o carroceria

5914479 de 15t - rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de

Porca em ago para 5914655 materiaig d(ijve;st_)o? em camir:jhéo
ancoragem de tirantes carroceria de - carga e descarga
M2090 |- D=73mmeE =60 0,00126 t/un manuais

mm inh5 ;
5914449 Transporte com camlnhao carroceria
de 15t - rodovia em leito natural
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Tabela 49 - Servigcos empregados nas operagoes de transporte - placa de ago para
protensao externa em reforgo de viga (2/2)

Codigo Descricio Conversao Codigo Descricio
SICRO ¢ para transporte SICRO ¢

Transporte com caminh&o carroceria
Porca em aco para 5914464 |de 15t - rodovia em revestimento
ancoragem de tirantes 0,00126 t/un primario

M2090 | =73 mmeE = 60
Transporte com caminh&o carroceria

mm
5914479 de 15t - rodovia pavimentada
Carga, manobra e descarga de
5914655 materiais diversos em caminhao
carroceria de 15 t - carga e descarga
Tirante de barra de ago manuais
- tensdo de 5914449 Transporte com caminh&o carroceria
M2056 |Escoamento = 680 0.01050 t/m de 15t - rodovia em leito natural
MPa, tensao de ’
ruptura = 870 MPa e D Transporte com caminh&o carroceria
=44 mm 5914464 |de 15t - rodovia em revestimento

primario

5914479 Transporte com camllnhao carroceria
de 15t - rodovia pavimentada

2.7.1.7 Critérios de medicdo

A medicao do servigo de confeccao e instalagao de placa de aco para protensao
externa deve ser realizada em unidades, em fungao da quantidade efetivamente
instalada.

2.8 Pintura com nata de cimento

2.8.1 Pintura manual com nata de cimento

O servigo consiste na pintura manual de elementos estruturais com nata de
cimento para protecdo, acabamento de superficies, correcdo de pequenos
defeitos e formacao de ponte de aderéncia para argamassas e revestimentos.
2.8.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servigo.

2.8.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢éo da composi¢ao de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= mistura manual do cimento com agua, formando a nata;
= aplicacdo de 3 deméos da nata de cimento pela mao de obra.

2.8.1.3 Producgéo horaria e equipe mecanica
A produgédo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra,

sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 5,00 m?/h.
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2.8.1.4 M&o de obra

E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:
= 1 servente para preparo e aplicacdo da nata de cimento.

2.8.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) cimento Portland

Consiste em insumo aglomerante que, ao ser misturado com agua em proporgao
adequada, resulta na nata de cimento.

O consumo referencial adotado é de 0,020 kg por unidade de servigo executado.
2.8.1.6 Operacgébes de transporte

A tabela 50 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.

Tabela 50 - Servigos empregados nas operagées de transporte - pintura manual com nata
de cimento

Caodigo Conversao Caédigo

SICRO DEEEEL para transporte, SICRO DEEEEL

Carga, manobra e descarga de
materiais diversos em caminh&o
carroceria de 15 t - carga e descarga
manuais

5914655

Transporte com caminh&o carroceria

M0424 C;”Z"e“to Portland CP Il 0,00100 t/kg 5914449 1 4e 15 t - rodovia em leito natural
- 32 - saco

Transporte com caminh&o carroceria
5914464 |de 15t - rodovia em revestimento
primario

Transporte com caminh&o carroceria

5914479 de 15t - rodovia pavimentada

2.8.1.7 Critérios de medicao

A medicao do servi¢o de pintura manual com nata de cimento deve ser realizada
em metros quadrados, em funcao da area efetivamente aplicada.

2.9 Injecao de nata de cimento

2.9.1 Injecdo de nata de cimento

O servigo consiste na confecgao e injegdo de nata de cimento.
2.9.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:
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= DNIT ES 117/2009: Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos,
argamassas e calda de cimento para inje¢éao;

= |IPR 744/2010: Manual de recuperagéo de pontes e viadutos rodoviarios -
12 edicéo;

= ABNT NBR 7681-1/2013: Calda de cimento para injecdo - Parte 1:
Reaquisitos;

= ABNT NBR 7681-2/2013: Calda de cimento para inje¢do - Parte 2:
Determinagéo do indice de fluidez e da vida util - Método de ensaio;

= ABNT NBR 7681-3/2013: Calda de cimento para injecdo - Parte 3:
Determinacédo dos indices de exsudacdo e expanséo - Método de ensaio;

= ABNT NBR 7681-4/2013: Calda de cimento para injecdo - Parte 4:
Determinagéo da resisténcia a compressdo - Método de ensaio.

2.9.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢édo da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= carga manual do cimento no misturador;
= preparo da nata de cimento por meio de equipamento misturador;
* injegao da nata de cimento por meio de bomba.

2.9.1.3 Producgao horaria e equipe mecéanica
A atividade é exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

= bomba de inje¢do de nata e misturador: lider de equipe;

= grupo gerador.
A producdo horaria do servigo foi estabelecida por meio do método empirico
baseado em referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,89640
m?3/h.

O grupo gerador opera em conjunto com a bomba de injecdo, sendo atribuida de
forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.

2.9.1.4 Mao de obra

E empregado de forma acesséria ao desenvolvimento do servigo o seguinte
profissional:

= 1 servente para carga do cimento no misturador.
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2.9.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) cimento Portland

Consiste em insumo aglomerante que, ao ser misturado com agua em proporgao
adequada, resulta na nata de cimento.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
Q=Vxpxp%x1,05

onde:

Q representa o consumo de cimento, em quilogramas por metro cubico;

V representa o volume de nata de cimento, em metros cubicos por metro cubico;

p representa a massa especifica da nata de cimento, em quilogramas por metro

cubico;

p% representa a porcentagem de cimento na nata.

A tabela 51 apresenta a dosagem referencial adotada para confecgdo da nata
de cimento.

Tabela 51 - Dosagem dos insumos integrantes da nata de cimento

Porcentagem de

Insumo Quantidade insumo
(%)
Cimento 1,00 kg 1,00 71,429
Agua 0,400 | 0,400 28,571
Nata de cimento - 1,400 100,00

A tabela 52 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 52 - Consumo de cimento - inje¢ao de nata de cimento

Volume de nata
de cimento de cimento
(m3/m3) (%)

1,00 1.900,00 71,429 1.425,00855

Porcentagem
Consumo

(kg/m3)

Massa especifica

(kg/m?3)

2.9.1.6 Operacgébes de transporte
A tabela 53 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as

composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.
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Tabela 53 - Servigos empregados nas operagées de transporte - inje¢ao de nata de
cimento

Caodigo

SICRO

Conversao para Cadigo
transporte SICRO

Descrigcao

Descrigao

Carga, manobra e descarga de
materiais diversos em caminhao
carroceria de 15 t - carga e descarga
manuais

5914655

Transporte com caminh&o carroceria

Cimento Portland CP 5914449 de 15t - rodovia em leito natural

Mo424 || 0,00100 t/kg

Transporte com caminh&o carroceria
5914464 |de 15t - rodovia em revestimento
primario

Transporte com caminh&o carroceria

5914479 de 15t - rodovia pavimentada

2.9.1.7 Critérios de medicao

A medicdo do servico de injecao de nata de cimento deve ser realizada em
metros cubicos, em fungdo do volume efetivamente injetado.

2.10 Superestrutura metalica de passarela

2.10.1 Fabricacao de superestrutura metalica para passarela

O servigo consiste na confecgado de superestrutura metalica para passarela.
2.10.1.1Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= IPR 748/2020: Album de projetos-tipo de passarelas para pedestres - 22
edicéo.

2.10.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugdo das seguintes etapas:

= movimentacao das pec¢as metalicas por meio da empilhadeira e da ponte
rolante;

= fabricagcdo dos médulos metalicos com solda e aparafusamento;

= pintura eletrostatica dos mdédulos metalicos;

= posicionamento e fixagcdo dos moddulos metalicos por meio da ponte
rolante com solda e aparafusamento;

» instalagcio da telha-colaborante em ago galvanizado do steel deck;
» instalagdo do guarda-corpo e corrimao metalicos;
= pintura eletrostatica do guarda-corpo e corriméao metalicos.
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2.10.1.3 Produgéo horaria e equipe mecanica

A producéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoria a execugdo da atividade sdo empregados os seguintes
equipamentos:

= empilhadeira a diesel;
= grupo gerador;
= ponte rolante.

As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 54.

Tabela 54 - Produgées horarias dos servigos de fabricagido de superestrutura metalica
para passarela

Producgao horaria
(un/h)

Descrigao

3806400 Fabrlcaggo de superestrutura metalica para passarela PL-15 - 0,03929
exceto piso de concreto

3806399 Fabrlcaggo de superestrutura metalica para passarela PL-20 - 0,02994
exceto piso de concreto

3806387 Fabrlcaggo de superestrutura metalica para passarela PL-25 - 0.02353
exceto piso de concreto

3806397 Fabrlcaggo de superestrutura metalica para passarela PL-30 - 0.01921
exceto piso de concreto

3806396 Fabrlcaggo de superestrutura metalica para passarela PL-35 - 0.01691
exceto piso de concreto

O grupo gerador opera em conjunto com a ponte rolante, sendo atribuida de
forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.

2.10.1.4 Méao de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 1 montador para executar a montagem da estrutura metalica;
= 4 ajudantes para auxiliar na montagem e no posicionamento das pecas.

2.10.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) cantoneira em ago ASTM A36 galvanizado

Consiste em insumo metalico utilizado na confecgdo dos moédulos das telas de
protecéao.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

Q =y x[(Ng x Po) + (N, x P)]
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onde:

Q representa o consumo de cantoneira, em quilogramas por unidade;

y representa a massa linear do insumo, em quilogramas por metro;

Nc representa o numero de modulos de cobertura;

Pc representa o perimetro do modulo de cobertura, em metros por unidade;
Ni representa o numero de mdodulos laterais;

Pi representa o perimetro do médulo lateral, em metros por unidade.

Os parametros referenciais sao estabelecidos por meio das diretrizes constantes
do Album de Projetos-Tipo de Passarelas de Pedestres - 22 Edigdo (Publicagéo
IPR n° 748).

b) aco em perfis ASTM A572 grau 50 perfurado

Consiste em insumo utilizado para fabricagao dos banzos, diagonais, montantes
e travamentos.

Os consumos referenciais adotados s&o estabelecidos por meio das diretrizes
constantes do Album de Projetos-Tipo de Passarelas de Pedestres - 22 Edigdo
(Publicagao IPR n° 748).

c) chapa de agco ASTM A572 grau 50 cortada e perfurada

Consiste em insumo metalico em chapa utilizado nas conexdes dos perfis.

Os consumos referenciais adotados s&o estabelecidos por meio das diretrizes
constantes do Album de Projetos-Tipo de Passarelas de Pedestres - 22 Edigdo
(Publicagao IPR n° 748).

d) fixagdo de parafuso em estrutura metalica

Consiste na colocagado, ajuste e torque dos parafusos empregados na
superestrutura.

Os consumos referenciais adotados s&o estabelecidos por meio das diretrizes
constantes do Album de Projetos-Tipo de Passarelas de Pedestres - 22 Edigdo
(Publicagao IPR n° 748).

e) guarda-corpo e corrimao metalico

Consiste no fornecimento e instalagédo de dispositivos de seguranca tipo guarda-
corpo metalico em passarelas para pedestres.

Os consumos referenciais adotados sao estabelecidos por meio das diretrizes

constantes do Album de Projetos-Tipo de Passarelas de Pedestres - 22 Edicdo
(Publicagdo IPR n°® 748).

" DNIT



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte
Especiais

f) parafusos, porcas e arruelas

Consistem em insumos utilizados para fixagao de chapas e perfis.

Os consumos referenciais adotados s&o estabelecidos por meio das diretrizes
constantes do Album de Projetos-Tipo de Passarelas de Pedestres - 22 Edigdo
(Publicagao IPR n° 748).

g) pintura eletrostatica com tinta em p6 a base de resina epoxi

Consiste na pintura de protecao para os elementos metalicos.

Os consumos referenciais adotados s&o estabelecidos por meio das diretrizes
constantes do Album de Projetos-Tipo de Passarelas de Pedestres - 22 Edigdo
(Publicagao IPR n° 748).

h) pino conector de cisalhamento para laje steel deck

Consiste em insumo utilizado na fixagao do steel deck da laje da superestrutura
metalica.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
Q= c +1) xN
~\E

Q representa o consumo de pino conector, em unidades por unidade;

C representa o comprimento total da superestrutura metalica, em metros por
unidade;

E representa o espagamento entre as fileiras de ligagdo, em metros;

N representa o numero de conectores em cada fileira de ligagdo, em unidades.

onde:

A tabela 55 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 55 - Consumo de pino conector de cisalhamento - fabricagao de superestrutura
metalica para passarela

NiUmero de

. Comprimento Espacamento Consumo
Passarela-tipo conectores
(m/un) (1) (un/un)
(un)
PL-15 15,00 2,50 8 56,00000
PL-20 20,00 2,50 8 72,00000
PL-25 25,00 2,50 8 88,00000
PL-30 30,00 2,50 8 104,00000
PL-35 35,00 2,50 8 120,00000
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i) solda elétrica de perfis metalicos e chapas de ago com eletrodo E70XX

Consiste na soldagem dos elementos metalicos utilizados na fabricagdo da
superestrutura da passarela.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

_ Q:*+Qn

Q==

onde:

Q representa o consumo de solda, em quilogramas por unidade;

Qc representa o consumo de solda das chapas, em quilogramas por unidade;
Qm representa o consumo de solda da fabricacdo dos mddulos das telas de
protegao, em quilogramas por unidade;

Edq representa a eficiéncia de deposicao.

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 10.

Figura 10 - Representagdo da solda nas conexdes da superestrutura metalica

D03 (W200X35,9) Bl01 (W360X44,6)

Clo1 (2L 63,5x8,87)

TIo1 (W150X29,8)

CI01 (2L 63.5x8.87)
Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE

TRANSPORTES. Publicagdo IPR n° 748: Album de Projetos-Tipo de
Passarelas de Pedestres. Brasilia: DNIT, 2020.

Para soldagem das chapas, os consumos das diagonais, placa Gousset e
travamentos sao definidos por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

QC=ZC><A><p

onde:

Qc representa o consumo de solda das chapas, em quilogramas por unidade;
C representa o comprimento de solda do elemento, em metros por unidade;
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A representa a area da secéao transversal da solda, em metros quadrados;
p representa a massa especifica do agco, em quilogramas por metros cubicos.

A tabela 56 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 56 - Consumo de solda das chapas - fabricagao de superestrutura metalica para

passarela
Comprin("l:ﬂlr;ltlcr)l)de solda Area de Massa especifica ST ED
Past?:cr)ela- ch solda do aco sngaap::s
Diagonais Travamentos Gosgszt (m?) (kg/m?) (kglun)
PL-15 24,00 21,00 19,20 0,00005 7.850,00 25,19850
PL-20 32,00 27,00 25,60 0,00005 7.850,00 33,20550
PL-25 40,00 33,00 32,00 0,00005 7.850,00 41,21250
PL-30 48,00 39,00 38,40 0,00005 7.850,00 49,21950
PL-35 56,00 45,00 44,80 0,00005 7.850,00 57,22650

Para soldagem dos modulos da tela de protegéo, o consumo € definido por meio
da aplicacédo da seguinte expresséo:

Qm=ZM><N

onde:

Qm representa o consumo de solda da fabricagdo dos médulos das telas de
protecdo, em quilogramas por unidade;

M representa a massa de solda por tipo de médulo, em quilogramas por unidade;
N representa o numero de modulos, em unidades por unidade.

A massa de solda empregada na fabricacdo de cada mddulo € determinada por
meio da soma das seguintes parcelas:

= solda das cantoneiras que compdem cada modulo;

= ponteamento de solda para fixagao da tela nas cantoneiras;

= fixacdo dos moédulos na superestrutura metalica.

A tabela 57 apresenta os parametros referenciais adotados e as respectivas
massas de solda por mddulo.

Tabela 57 - Massa de solda por tipo de médulo de tela de protecao

Descricao da solda Massa por
Cantoneiras Ponteamento Fixagdo na estrutura médulo
(kg/un) (kg/un) (kg/un) (kg/un)
Cobertura 0,020 0,051 0,406 0,477
Lateral 0,020 0,045 0,384 0,449
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A tabela 58 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos de solda das telas.

Tabela 58 - Consumo de solda dos médulos da tela de protecao - fabricagao de
superestrutura metalica para passarela

Massa por médulo Numero de médulos | consumo de solda
Passarela-tipo (kg/un) (unfun) das telas
Cobertura Lateral Cobertura Lateral | (kg/un)
PL-15 0,477 0,449 12 24 16,50000
PL-20 0,477 0,449 16 32 22,00000
PL-25 0,477 0,449 20 40 27,50000
PL-30 0,477 0,449 24 48 33,00000
PL-35 0,477 0,449 28 56 38,50000

A tabela 59 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 59- Consumo de solda - fabricagao de superestrutura metalica para passarela

Consumo de solda | Consumo de solda

. . Eficiéncia de Consumo
Passarela-tipo das chapas dos médulos deposicio (kg/un)
(kg/un) (kg/un) posi¢ 9

PL-15 25,19850 16,50000 0,745 55,97114
PL-20 33,20550 22,00000 0,745 74,10134
PL-25 41,21250 27,50000 0,745 92,23154
PL-30 49,21950 33,00000 0,745 110,36174
PL-35 57,22650 38,50000 0,745 128,49195

j) steel deck em ago galvanizado ASTM A653 grau 40

Consiste em insumo utilizado na fabricagao da laje de concreto da superestrutura
metalica.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
Q=L xC
onde:
Q representa o consumo de steel deck, em metros quadrados por unidade;
Le representa a largura efetiva do steel deck, em metros;
C representa o comprimento total da superestrutura metalica, em metros por

unidade.

A tabela 60 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.
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Tabela 60 - Consumo de steel deck - fabricagdo de superestrutura metalica para

passarela
Largura do Largura efetiva do Combrimento Consumo
Passarela-tipo steel deck steel deck P 3
(m/un) (m?/un)
(m) (m)
PL-15 2,50 2,30 15,00 34,50000
PL-20 2,50 2,30 20,00 46,00000
PL-25 2,50 2,30 25,00 57,50000
PL-30 2,50 2,30 30,00 69,00000
PL-35 2,50 2,30 35,00 80,50000

k) tela de ago eletrossoldada - fornecimento, preparo e colocagao

Consiste no fornecimento, preparo e colocagcdo de tela metalica sobre o steel
deck para confecgao da laje.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:
Q=(LxC)xp

onde:

Q representa o consumo de tela de ago, em quilogramas por unidade;

L representa a largura da tela, em metros;

C representa o comprimento total da superestrutura, em metros por unidade;

M representa a taxa de armacéo da tela, em quilogramas por metro quadrado.

A tabela 61 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 61 - Consumo de tela eletrossoldada - fabricagédo de superestrutura metalica para

passarela
Passarela-tipo Largura da tela Comprimento Taxa de armagéao Consumo
(m) (m/un) (kg/m?) (kg/un)
PL-15 2,256 15,00 5,3700 181,72080
PL-20 2,256 20,00 5,3700 242,29440
PL-25 2,256 25,00 5,3700 302,86800
PL-30 2,256 30,00 5,3700 363,44160
PL-35 2,256 35,00 5,3700 424,01520

l) tela em ago galvanizado para passarelas rodoviarias
Consiste em insumo utilizado para protecao lateral e superior da passarela.
Os consumos referenciais adotados sao estabelecidos por meio das diretrizes

constantes do Album de Projetos-Tipo de Passarelas de Pedestres - 22 Edicdo
(Publicagao IPR n° 748).
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2.10.1.6 Operagées de transporte

A tabela 62 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de

transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 62- Servigos empregados nas operagoes de transporte - fabricacéo de

Descrigcao g?gl;gg ‘ Descrigao
Carga, manobra e descarga de materiais
5914655 |diversos em caminh&o carroceria de 15t - carga
e descarga manuais
Componentes empregados na 5914449 Transporte com caminh&o carroceria de 15t -
fabricagao de superestrutura metalica rodovia em leito natural
para passarela Transporte com caminh&o carroceria de 15 t -
5914464 ; - S
rodovia em revestimento primario
5914479 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t -
rodovia pavimentada

superestrutura metalica para passarela

A tabela 63 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de

transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 63 - Fator de conversao de transporte - fabricacdo de superestrutura metalica

Caédigo

para passarela

Conversao para

SICRO DEEEEL transporte

MO0682 | Aco em perfis ASTM A36 0,00100 t/kg

M0948 Arruela lisa em agco ASTM F436 para parafuso - D = 12,7 mm 0,00002 t/un

M0949 Arruela lisa em agco ASTM F436 para parafuso - D = 16,0 mm 0,00003 t/un

M0950 Arruela lisa em agco ASTM F436 para parafuso - D = 20,0 mm 0,00004 t/un

M0951 Parafuso de ca_bega Sfxtavada em ago ASTM A325 de alta resisténcia 0,00006 t/un
com rosca parcial - D =12,7 mm e C = 38,10 mm

M0952 Parafuso de ca_bega Sfxtavada em ago ASTM A325 de alta resisténcia 0,00006 t/un
com rosca parcial - D = 12,7 mm e C = 44,45 mm

M0953 Parafuso de ca_bega Sfxtavada em ago ASTM A325 de alta resisténcia 0,00007 t/un
com rosca parcial - D = 12,7 mm e C = 50,80 mm

M0954 Parafuso de capega Sfxtavada em ago ASTM A325 de alta resisténcia 0,00005 t/un
com rosca parcial - D =12,7 mme C = 57,15 mm

M0955 Parafuso de capega siextavada em _a(;o ASTM A325 de alta resisténcia 0,00010 t/un
com rosca parcial - D =16 mm e C = 44,45 mm

M0956 Parafuso de capega siextavada em _a(;o ASTM A325 de alta resisténcia 0,00011 t/un
com rosca parcial - D =16 mm e C = 50,80 mm

M0957 Parafuso de capega siextavada em _a(;o ASTM A325 de alta resisténcia 0,00013 t/un
com rosca parcial - D =16 mm e C = 63,50 mm

MO0958 Parafuso de capega siextavada em _a(;o ASTM A325 de alta resisténcia 0,00017 t/un
com rosca parcial - D =20 mm e C = 50,80 mm

M0959 Parafuso de capega siextavada em _a(;o ASTM A325 de alta resisténcia 0,00018 t/un
com rosca parcial - D =20 mme C = 57,15 mm

M0960 Parafuso de cabega sextavada em ago ASTM A325 de alta resisténcia 0,00019 t/un

com rosca parcial - D =20 mm e C = 63,50 mm

74
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Tabela 63 - Fator de conversao de transporte - fabricagdao de superestrutura metalica
para passarela (2/2)

Caédigo Conversao para

SICRO DESEIHE transporte

MO0961 Parafuso de capega siextavada em _a(;o ASTM A325 de alta resisténcia 0,00023 t/un
com rosca parcial - D =20 mm e C = 76,20 mm

MO0964 | Ago em perfis ASTM A572 grau 50 perfurado 0,00100 t/kg

M0965 Pino conector de cisalhamento para laje steel deck -D =19 mme C = 0,00021 t/un
80 mm

MO0966 ?orca sextavada pesada em ago ASTM A194 grau 2H para parafuso - D 0,00003 t/un
=12,7 mm

MO0967 Eirg%srﬁxtavada pesada em ago ASTM A194 grau 2H para parafuso - D 0,00005 t/un

MO0968 ?orca sextavada pesada em ago ASTM A194 grau 2H para parafuso - D 0,00008 t/un
=20 mm

MO0969 |Steel deck em ago galvanizado ASTM A653 grau 40 0,00937 t/m?

MO0970 |Chapa de ago ASTM A572 grau 50 cortada e perfurada 0,00100 t/kg

M1001 Tela em ago galvanizado para passarelas rodoviarias - E = 2,75 mm e 0,00189 t/m?
malha de 50 mm

2.10.1.7 Critérios de medigdo

A medicao do servigco de fabricacdo de superestrutura metalica para passarela
deve ser realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente
implantada.

2.10.2 Langamento de superestrutura de passarela metalica

O servico consiste no langamento da superestrutura metalica sobre a
mesoestrutura da passarela.

2.10.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
Nao se aplica a este servigo.
2.10.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢édo da composi¢ao de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= montagem do guindaste, envolvendo as etapas de patolamento e
posicionamento dos contrapesos;

» langamento da superestrutura metalica por meio do guindaste movel
sobre pneus;

= desmontagem do guindaste.
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2.10.2.3 Produgéo horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida exclusivamente pelo guindaste mével sobre pneus,
incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente atribuicdo da producéao

horaria do servico.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, sendo igual a 0,18444 un/h.

2.10.2.4 Mao de obra

S&o empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servigco os
seguintes profissionais:

= 1 montador para preparo do guindaste e posicionamento da
superestrutura;

= 8 ajudantes para auxiliar no preparo do guindaste e no langamento da
superestrutura (i.e., 4 ajudantes em cada patamar).

2.10.2.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servigo.

2.10.2.6 Operacgées de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.10.2.7 Critérios de medigdo

A medicdo do servico de langamento de superestrutura de passarela metalica
deve ser realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente
implantada.

2.11 Langamento de elementos pré-moldados

2.11.1 Langamento de viga pré-moldada com trelica langadeira

O servigo consiste no igamento, movimentagao e posicionamento de viga pré-

moldada por meio de trelica langadeira, cujos detalhes s&o apresentados na
figura 11.
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Figura 11 - Trelica langadeira

Fonte: VALEC ENGENHARIA, CONSTRUCOES E FERROVIAS S.A. Norte-Sul sa alta tecnologia na fabricagao de
pontes. 2013. Disponivel em: https://www.infrasa.gov.br/norte-sul-usa-alta-tecnologia-na-fabricacao-de-pontes.

Seu comprimento esta relacionado com a distancia entre dois vaos consecutivos,
de modo que sua estrutura permaneca apoiada em trés pontos distintos.

O croqui apresentado na figura 12 demonstra o procedimento executivo do
langamento de vigas com trelica.

Figura 12 - Processo de langamento de viga com treliga langadeira

Trelica Sicet
Viga Pri-Moldada

. EJWWV\:"\N\;WV\ lVVLﬁ VAVA

TETAPA

A Trelica avanga para o vio de langamento com os guinchos ancorades no apoio.

2*ETAPA

A Trelica @ ancorada, liberando os guinchos, o a viga avanga para o viio seguinte, tracienada polo cabo superior,

¥
3*ETAPA
A viga é ancorada, liberando-se a treliga, que avanca para o vio seguinte.
* 7 .. F i \ Ly

4* ETAPA

A Treliga é ancorada ne viio de langamento ¢ balanceada. A viga avanga e & depositada.
A Trelica retorna entdo para o transporte de outra viga.

Fonte: ROHR. Treliga Sicet. 2009. Disponivel em: https://api.aecweb.com.br/cls/catalogos/rohr/trelica_sicet.pdf.
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Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte
Especiais

2.11.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

» IPR 698/1996: Manual de projeto de obras-de-arte especiais - 12 edi¢éo.
2.11.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢édo da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= amarragao manual dos cabos, com esticadores e grampos de ago, no
elemento estrutural;

= carregamento e movimentagao da viga pré-moldada por meio da treliga
lancadeira;

= posicionamento da viga no vao de apoio pela trelica langadeira;
= remogao dos elementos de amarragao da viga pela mao de obra.

2.11.1.3 Producgé&o horaria e equipe mecénica
A atividade é exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

= trelica langadeira: lider de equipe;

= grupo gerador.
A producdo horaria do servigo foi estabelecida por meio do método empirico
baseado em referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,27667
un/h.

O grupo gerador opera em conjunto com a trelica langadeira, sendo atribuida de
forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.

2.11.1.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servigo os
seguintes profissionais:

= 2 ajudantes para colocagéo e retirada das amarragdes na viga e auxilio
Nno seu posicionamento no vao.

2.11.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) cabo de ago

Consiste em insumo utilizado para igar e sustentar a viga pré-moldada no
lancamento.
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O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

NxC
Q=
n

onde:

Q representa o consumo de cabo de ago, em metros por unidade;

N representa o numero de pontos de sustentagcao, em unidades por unidade;
C representa o comprimento de cada cabo de ago, em metros por unidade;
n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 64 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 64 - Consumo de cabo de ago - langamento de viga pré-moldada com trelica
langadeira

Numero de pontos Comprimento Numero de Consumo

(un/un) (m/un) utilizacoes (m/un)

4 3,50 10 1,40000

b) esticador em ago tipo olhal x olhal para cabo de aco

Consiste em insumo utilizado para reduzir as folgas no cabo de ago durante o
langamento da viga pré-moldada.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

_ NxQ
n

Q

onde:

Q representa o consumo de esticadores, em unidades por unidade;

N representa o numero de pontos de sustentagcao, em unidades por unidade;
Qt representa a quantidade de esticadores por ponto de sustentagdo, em
unidades por unidade;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 65 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 65 - Consumo de esticadores - langamento de viga pré-moldada com trelica
lancadeira

Numero de pontos de Quantidade de

Numero de Consumo

sustentacao esticadores e
utilizacoes (un/un)

(un/un) (un/un)
4 1 10 0,40000
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c) grampo pesado em ago-carbono para cabo de ago

Consiste em insumo utilizado para segurar o lago de amarragao do cabo de ago
de sustentacdo da viga pré-moldada no langamento.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q:Nx—Qg
n

onde:

Q representa o consumo de grampo pesado, em unidades por unidade;

N representa o numero de pontos de sustentagcao, em unidades por unidade;
Qg representa a quantidade de grampos por ponto de sustentacdo, em unidades
por unidade;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 66 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 66 - Consumo de grampo pesado em ag¢o-carbono - langamento de viga pré-
moldada com treli¢a langadeira

Nuamero de pontos de Quantidade de Nimero de Consumo

utilizacoes (un/un)

sustentagao grampos
(un/un) (un/un)

4 12 10 4,80000

2.11.1.6 Operagébes de transporte

A tabela 67 apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 67 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - langamento de viga pré-
moldada com treliga langadeira

Caédigo

Descrigao Descrigao

SICRO

5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o
Elementos carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
empregados no o . . .
langamento de 5914449 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
viga pre-moldada Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
com treliga 5914464 primario
lancadeira

5914479 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia pavimentada

A tabela 68 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.
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Tabela 68 - Fator de conversao de transporte - langamento de viga pré-moldada com
trelica langadeira

(éédigo Descrigdo Conversao para
ICRO transporte
MO0810 |Cabo de ago - D =52,00 mm (2") 0,01092 t/m
M0018 | Grampo pesado em ago-carbono para cabo de ago - D =13 mm (1/2") 0,00033 t/un
MO0019 | Esticador em aco tipo olhal x olhal para cabo de ago - D = 13 mm 0,00040 t/un

2.11.1.7 Critérios de medigdo

A medicao do servigo de langamento de viga pré-moldada com trelica deve ser
realizada em unidades, em funcédo da quantidade efetivamente posicionada.

2.11.2 Langamento de viga pré-moldada com trelica langadeira e carrelone

O servigo consiste no igamento, movimentagao e posicionamento de viga pré-
moldada por meio de trelica lancadeira e carrelone.

Consoante ao procedimento descrito na se¢ao 2.11.1, ao passo que a condi¢des
de contorno n&o permitam que a treliga alcance a viga para o inicio das
operagoes, sdo empregados carrelones para auxiliar na atividade, promovendo
o transporte dos elementos estruturais até a posi¢cao de langamento.

2.11.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

» |IPR 698/1996: Manual de projeto de obras-de-arte especiais - 12 edigdo.
2.11.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢ao da composigao de custos do
servigo pressupde a execugdo das seguintes etapas:

= mobilizagdo e posicionamento da viga proximo ao local de icamento por
meio do conjunto carregadeira de pneus e carrelone;

= amarragdo manual dos cabos, com esticadores e grampos de ago, no
elemento estrutural;

= carregamento e movimentagao da viga pré-moldada por meio da treliga
lancadeira;

= posicionamento da viga no vao de apoio pela treliga langadeira;
» remogao dos elementos de amarragao da viga pela mao de obra.

2.11.2.3 Produgéao horaria e equipe mecénica

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:
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= trelica langadeira: lider de equipe;
= grupo gerador;
= carrelone;

= carregadeira de pneus.
a) trelica lancadeira

A producédo horaria é estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,27667 un/h.

O grupo gerador opera em conjunto com a trelica langadeira, sendo atribuida de
forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.

b) carregadeira de pneus

A producao horaria é estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

oo 80XQxF,
Te

onde:

P representa a producgao horaria, em unidades por hora;

Q representa o consumo de elementos transportados, em unidades;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

S&o empregadas duas unidades de carrelone que operam em conjunto com a
carregadeira de pneus, sendo atribuida de forma analoga a utilizagdo operativa
na atividade.

2.11.2.4 Mao de obra

S&o empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servigco os
seguintes profissionais:

= 2 ajudantes para auxiliar no preparo e transporte da viga por meio do
carrelone;

= 2 ajudantes para colocacao e retirada das amarragdes na viga e auxilio
no seu posicionamento no vao.

2.11.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) cabo de ago

Consiste em insumo utilizado para igar e sustentar a viga pré-moldada no
lancamento.
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O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

NxC
Q=
n

onde:

Q representa o consumo de cabo de agco, em metros por unidade;

N representa o numero de pontos de sustentagcao, em unidades por unidade;
C representa o comprimento de cada cabo de ago, em metros por unidade;
n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 69 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 69 - Consumo de cabo de ago - langamento de viga pré-moldada com trelica
langadeira e carrelone

Numero de pontos Comprimento Numero de Consumo

(un/un) (m/un) utilizacoes (m/un)

4 3,50 10 1,40000

b) esticador em ago tipo olhal x olhal para cabo de aco

Consiste em insumo utilizado para reduzir as folgas no cabo de ago durante o
langamento da viga pré-moldada.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

_ NxQ
n

Q

onde:

Q representa o consumo de esticadores, em unidades por unidade;

N representa o numero de pontos de sustentagcao, em unidades por unidade;
Qt representa a quantidade de esticadores por ponto de sustentagdo, em
unidades por unidade;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 70 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 70 - Consumo de esticadores - langamento de viga pré-moldada com trelica
langadeira e carrelone

Numero de pontos de Quantidade de

Numero de Consumo

sustentacao esticadores e ~
utilizagoes (un/un)

(un/un) (un/un)
4 1 10 0,40000
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c) grampo pesado em ago-carbono para cabo de ago

Consiste em insumo utilizado para assegurar o lago de amarragéo do cabo de
aco de sustentagao da viga pré-moldada no langamento.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q:Nx—Qg
n

onde:

Q representa o consumo de grampo pesado, em unidades por unidade;

N representa o numero de pontos de sustentagcao, em unidades por unidade;
Qg representa a quantidade de grampos por ponto de sustentacédo, em unidades
por unidade;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 71 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 71 - Consumo de grampo pesado em ago-carbono - langamento de viga pré-
moldada com treliga langadeira e carrelone

Numero de pontos de Quantidade de Numero de Consumo

grampos (un/un) utilizacoes (un/un)

sustentagao
(un/un)

4 12 10 4,80000

2.11.2.6 Operagées de transporte

A tabela 72 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 72 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - langamento de viga pré-
moldada com treli¢a langadeira e carrelone

Descrigao cs:?ggg Descrigao
Elementos 5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria
empregados no de 15t - carga e descarga manuais
lancamento de 5914449 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
viga pré-moldada — - - -
com trelica 5914464 Tr§n§pone com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
lancadeira e primario
carrelone 5914479 | Transporte com caminh3o carroceria de 15 t - rodovia pavimentada

A tabela 73 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servigo.
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Tabela 73 - Fator de conversao de transporte - langamento de viga pré-moldada com
trelica langadeira e carrelone

Codigo Descrigdo ‘ Conversao para
SICRO transporte
M0810 |[Cabo de ago - D = 52,00 mm (2") 0,01092 t/m
MO0018 |Grampo pesado em ago-carbono para cabo de ago - D = 13 mm (1/2") 0,00033 t/un
MO0019 |Esticador em aco tipo olhal x olhal para cabo de ago - D = 13 mm 0,00040 t/un

2.11.2.7 Critérios de medigdo

A medicado do servigo de langamento de viga pré-moldada com utilizagao de
trelica lancadeira e carrelone deve ser realizada em unidades, em fungdo da
quantidade efetivamente posicionada.

2.11.3 Langamento de viga pré-moldada com guindaste

O servigo consiste no igamento, movimentagao e posicionamento de viga pré-
moldada por meio de guindaste.

2.11.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

» |IPR 698/1996: Manual de projeto de obras-de-arte especiais - 12 edigdo.
2.11.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugdo das seguintes etapas:

= amarragdo manual do elemento estrutural no guindaste;

» icamento e movimentagao da viga pré-moldada por meio do guindaste;

= posicionamento da viga no vao de apoio pelo guindaste;

= remogao dos elementos de amarragao da viga pela mao de obra.

2.11.3.3 Produgéao horaria e equipe mecénica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento guindaste mével sobre
pneus, incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente atribuicdo da
producgao horaria do servico.

Sao empregadas duas unidades de guindaste movel para o langamento da viga
pré-moldada. A producao horaria do servigo foi estabelecida por meio do método
empirico baseado em referencial técnico especializado, consoante aos valores
apresentados na tabela 74.
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Tabela 74 - Produg¢bées horarias dos servigos de langamento de viga pré-moldada com

guindaste
Producao de

Descrigao equipe

(un/h)

3806420 | Langamento de viga pré-moldada de até 500 kN com utilizagdo de guindaste 1,18571

3806421 Lapgamento de viga pré-moldada de 500 a 750 kN com utilizagéo de 1,03750
guindaste

3806422 Lapgamento de viga pré-moldada de 750 a 1.000 kN com utilizagdo de 0.92222
guindaste

3806423 Iéjira%aan;fento de viga pré-moldada de 1.000 a 1.250 kN com utilizagao de 0.83000

2.11.3.4 Mao de obra

S&o empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servigco os
seguintes profissionais:

= 4 serventes para colocagao e retirada das amarragdes na viga e auxilio
no seu posicionamento no vao.

2.11.3.5 Materiais e atividades auxiliares

Nao se aplica a este servico.

2.11.3.6 Operacgédes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.11.3.7 Critérios de medigdo

A medigédo do servigo de langamento de viga pré-moldada com utilizagao de
guindaste deve ser realizada em unidades, em fungdo da quantidade
efetivamente posicionada.

2.11.4 Langamento de pré-laje com guindauto

O servigo consiste no igamento, movimentagéo e posicionamento da pré-laje por
meio de caminh&o carroceria com guindauto.

2.11.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

» |IPR 698/1996: Manual de projeto de obras-de-arte especiais - 12 edigdo.
2.11.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢éo da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:
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»= amarragao manual da pré-laje na alga do guindauto;

= icamento e movimentagao da pré-laje por meio do caminh&o carroceira
com guindauto;

= posicionamento da pré-laje em seu apoio pelo caminh&o carroceira com
guindauto;

= remocgao das amarragdes pela mao de obra.
2.11.4.3 Producgé&o horaria e equipe mecénica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento caminh&o carroceria
com guindauto, incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente
atribuicdo da producgao horaria do servico.

A produtividade € estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio da
aplicagao da seguinte expressao:

60 xC,p % Fe
_ -

onde:

P representa a produgao horaria, em tonelada por hora;
Cap representa a capacidade do guindauto, em toneladas;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa tempo total de ciclo, em minutos.

2.11.4.4 Méao de obra

Sao empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servigo os
seguintes profissionais:

= 2 serventes para colocagao e retirada das amarragdes na pré-laje e auxilio
no posicionamento dessa.

2.11.4.5 Materiais e atividades auxiliares

Nao se aplica a este servigo.

2.11.4.6 Operagbes de transporte

Nao se aplica a este servigo.

2.11.4.7 Critérios de medigdo

A medicao do servigo de langamento de elementos pré-laje com utilizagdo de

guindauto deve ser realizada em toneladas, em fungdo da massa efetivamente
posicionada.
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2.12 Equipamentos especiais de apoio

2.12.1 Escada tubular multidirecional

O servico consiste no fornecimento e instalagdo de estrutura proviséria de
escada tubular multidirecional em ago galvanizado para o transito vertical de
pessoas, bem como a desmontagem e retirada apds a concluséo das atividades.

2.12.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= ABNT NBR 6494/1990: Seguranga nos andaimes.
2.12.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢édo da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= colocacdo manual das sapatas niveladas no piso;

= instalacdo manual dos postes, intertravados por travessas horizontais,
diagonais, piso, escada de aluminio e corrimaos, utilizando-se de
conexdes e abragadeiras;

= desmontagem e retirada dos dispositivos apds a conclusdo das
atividades.

2.12.1.3 Producgé&o horaria e equipe mecénica

A producéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 1,00 m/h.

2.12.1.4 Mé&o de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

» 1 montador para liderar a montagem das pecas;
= 2 ajudantes para auxiliar na montagem e manipulag¢ao das pegas.

2.12.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) elementos da estrutura da escada tubular multidirecional

Consistem em insumos metalicos fabricados em ago galvanizado, utilizados para
montagem da escada tubular, conforme ilustrado na figura 13.
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Figura 13 - Elementos considerados na escada tubular multidirecional.
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Fonte: Santa Marta. Andaime  Multidirecional. Disponivel em:
https://santamartaonline.com.br/qual-tipo-andaime-comporta-mais-peso/
(Adaptado)

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

onde:

Q representa o consumo do componente, em unidades por metro;
N representa o numero de componentes empregado, em unidades;
n representa o numero de utilizagdes da escada;

H representa a altura total da escada de acesso, em metros.

A tabela 75 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.
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Tabela 75 - Quantidades e consumos dos componentes da escada tubular
multidirecional

Altura
Numerode totalda Consumo
utilizagoes escada (un/m)

(m)

Nimero de

Descrigao componentes
(un)

Abragadeira giratéria em ago
M0562 | galvanizado para escada multidirecional - 2 100 6,10 0,00328
D =48 mm

Conexao tubular em ago galvanizado
M0576 | com semiabracadeira para travessas - C 1 100 6,10 0,00164
=30cme D =483 mm

Corriméo externo em aluminio para

MO574 escada multidirecional - C = 250 cm

6 100 6,10 0,00984

Corrim&o interno em aluminio para

M0575 escada multidirecional - C = 250 cm

3 100 6,10 0,00492

Diagonal em aco galvanizado para
MO0570 | escada multidirecional - C = 150 cm para 5 100 6,10 0,00820
maodulos de H =200 cm

Diagonal em ago galvanizado para
M0571 | escada multidirecional - C =250 cm para 1 100 6,10 0,00164
modulos de H =200 cm

Escada de aluminio para escada

MO0573 | multidirecional - H =200 cm e C =250 3 100 6,10 0,00492
cm

Mose4 | P¢@ base em aco galvanizado para 8 100 610 | 001311
escada multidirecional - C = 33 cm
Piso em ago galvanizado para escada

M0572 multidirecional -L =32 cme C =150 cm 8 100 6,10 0,01311

MO565 Poste verticgl em aco galvalnizado para 9 100 6.10 0,01475
escada multidirecional - C =100 cm

MO566 Poste verticgl em aco galvalnizado para 20 100 6.10 0,03279
escada multidirecional - C =200 cm

MO0537 Sapata ajustavel para andaime - base 8 100 6.10 001311
quadrada de 15 x 15 cm

MO568 Travessa em .a(;o.galvanizaldo para 18 100 6.10 0,02951
escada multidirecional - C = 150 cm
Travessa em ago galvanizado para

M0569 escada multidirecional - C = 250 cm 4 100 6,10 0,00656

MO567 Travessa em .ago.galvanlzaldo para 8 100 6.10 0,04590
escada multidirecional - C =75 cm

MO563 Tubo em ago galvanizado para escada 1 100 6.10 0,00164

multidirecional - C = 100 cm

2.12.1.6 Operagébes de transporte

A tabela 76 apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.
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Tabela 76 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - escada tubular
multidirecional

s Codigo .~
Descrigao ‘ SICRO Descrigao
5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo

carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

Componentes da | 5914449 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
escada tubular - - - -
multidirecional 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento

primario

5914479 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia pavimentada

A tabela 77 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 77 - Fator de conversao de transporte - escada tubular multidirecional

Conversao para

Descricao transporte
(t/un)
MO0574 |Corrimao externo em aluminio para escada multidirecional - C = 250 cm 0,01070
MO0575 |Corrimao interno em aluminio para escada multidirecional - C = 250 cm 0,01480
MO570 Diagongl em ago galvanizado para escada multidirecional - C = 150 cm 0,00860
para moédulos de H =200 cm
MO571 Diagongl em ago galvanizado para escada multidirecional - C = 250 cm 0,01090
para moédulos de H =200 cm
M0573 E;cada de aluminio para escada multidirecional - H = 200 cm e C = 250 0,02750
M0564 |Peca base em ago galvanizado para escada multidirecional - C = 33 cm 0,00210
MO572 Piso em ago galvanizado para escada multidirecional -L =32 cme C = 0,01120
150 cm
M0565 Er?]ste vertical em ago galvanizado para escada multidirecional - C = 100 0,00540
MO566 Ercr)]ste vertical em ago galvanizado para escada multidirecional - C = 200 0,00990
MO0537 |Sapata ajustavel para andaime - base quadrada de 15 x 15 cm 0,00300
MO0568 |Travessa em ago galvanizado para escada multidirecional - C = 150 cm 0,00540
MO0569 |Travessa em ago galvanizado para escada multidirecional - C = 250 cm 0,00850
MO0567 |Travessa em ago galvanizado para escada multidirecional - C = 75 cm 0,00300
M0563 |Tubo em ago galvanizado para escada multidirecional - C = 100 cm 0,00380

2.12.1.7 Critérios de medigdo

A medigao do servigo de escada tubular em ago galvanizado deve ser realizada
em metros, em fungéo de sua projecéo no plano vertical.

2.12.2 Plataforma de trabalho em aco tubular apoiada no solo
O servigo consiste no fornecimento e montagem de plataforma de trabalho em

aco tubular apoiada em solo, bem como a desmontagem e retirada apos a
conclusao das atividades.
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2.12.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ES 079/2006: Plataformas de trabalho;
= ABNT NBR 6494/1990: Seguranga nos andaimes.

2.12.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugdo das seguintes etapas:

= colocacdo manual das sapatas niveladas no piso;

= colocacdo manual dos quadros de mesmo comprimento travados por uma
diagonal;
= instalacido manual da escada de acesso;

= desmontagem e retirada dos dispositivos apds a conclusdo das
atividades.

2.12.2.3 Produgéao horaria e equipe mecénica

A producéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 78.

Tabela 78 - Produg¢ées horarias dos servigos de plataforma de trabalho em ago tubular
apoiada no solo

Producdo de equipe
(m3/h)

Descrigdao

3806428 Plataf_o_rma~de trabalho em ago tubu_lar apoigda no s~olo - alt_ura de até 4 214286
m - utilizacdo de 100 vezes - fornecimento, instalagado e retirada

3806429 Plataf_o_rma~de trabalho em ago tubu_lar apmgda no s~olo - alt_ura ded4ab6 4.28571
m - utilizacdo de 100 vezes - fornecimento, instalagado e retirada

3806430 Plataf_o_rma~de trabalho em aco tubullar apmgda no s~olo - altlura de6as8 6.85714
m - utilizacdo de 100 vezes - fornecimento, instalagao e retirada

2.12.2.4 Méao de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

» 1 montador para liderar a montagem das pecas;
= 1 ajudante para auxiliar na montagem e manipulagédo das pecas.

- DNIT



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte
Especiais

2.12.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) escada metadlica tipo marinheiro para andaime

Consiste em insumo utilizado para garantir o acesso da méao de obra ao piso
superior da plataforma de trabalho.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

H

anxv

onde:

Q representa o consumo de componente, em metros por metro cubico;
H representa a altura da escada de acesso, em metros;

n representa o numero de utilizacdes da escada,;

V representa o volume da plataforma, em metros cubicos.

A tabela 79 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 79 - Consumo de escada metalica - plataforma de trabalho em acgo tubular
apoiada no solo

Altura Dimensoées Altura média Volume Numero de Consumo
(m) (m) (m) (m?3) utilizacées (m/m?3)
Até 4 1,00 x 1,00 2,00 2,00000 100 0,01000
' 4a6 1,50 x 1,50 5,00 11,25000 100 0,00444 I
' 6a8 2,00 x 2,00 7,00 28,00000 100 0,00250 I

b) sapata, quadro tubular, diagonal e plataforma de piso

Consistem em insumos utilizados para montagem da estrutura da plataforma e
0 piso de trabalho.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

N
nxV

onde:

Q representa o consumo de componente, em unidades por metro cubico;
N representa o numero de componentes empregado, em unidades;

n representa o numero de utilizagdes;

V representa o volume da plataforma, em metros cubicos.

A tabela 80 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.
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Tabela 80 - Consumo dos componentes da plataforma - plataforma de trabalho em ago
tubular apoiada no solo
Numero de

Altura Cdédigo Numero de | Volume A Consumo
utilizagées (m?3) (un/m3)

(m) SICRO Componente componentes
(un)

M0542 Diagonal tubular para andaime 1 100

-C=141cm 0,00500

Plataforma metalica de piso 2,00000
MO0545 |para andaime-C=100el = 3 100 0,01500
33 cm

Quadro tubular contraventado
M0539 |para andaime-H=100cme L 4 100 0,02000
=100 cm

Até
4,00

Quadro tubular tipo guarda-
M0548 |corpo para andaime - H = 120 4 100
cmel=100cm

2,00000 0,02000

Sapata ajustavel para andaime

MO0537 - base quadrada de 15 x 15 cm

4 100 0,02000

Diagonal tubular para andaime

MOS43 | "= 212 em

1 100 0,00089

Plataforma metalica de piso
MO0546 |para andaime-C=150elL = 4 100 0,00356
37 cm

Quadro tubular contraventado
4,00 a| M0540 |paraandaime-H=100cmelL 10 100 0,00889
P 11,25000

6,00 =150 cm

Quadro tubular tipo guarda-
corpo com acessorios para

andaime-H=120cmelL =
150 cm

M0549 4 100 0,00356

Sapata ajustavel para andaime

MO0537 - base quadrada de 15 x 15 cm

4 100 0,00356

Diagonal tubular para andaime

MO544 | "¢ = 283 cm

2 100 0,00071

Plataforma metalica de piso
MO0547 |para andaime-C=200el = 6 100 0,00214
33 cm

Quadro tubular contraventado
6,00 a| M0541 Eara andaime-H=100cme L 14 100 28,00000 0,00500
8,00 =200 cm

Quadro tubular tipo guarda-
Corpo com acessorios para

M0550 andaime-H=120cmelL = 4 100

200 cm

0,00143

Sapata ajustavel para andaime

MO0537 - base quadrada de 15 x 15 cm

4 100 0,00143

2.12.2.6 Operagébes de transporte

A tabela 81 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

) DNIT



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte
Especiais

Tabela 81 - Servigos empregados nas operagées de transporte - plataforma de trabalho
em aco tubular

Caodigo

Descrigao SICRO Descrigao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao
5914655 . )
carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
Componentes — - - X
da plataforma 5914449 |Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
de trabalho em Transporte com caminho carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
aco tubular 5914464 primario
5914479 |Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia pavimentada

A tabela 82 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 82 - Fator de conversao de transporte - plataforma de trabalho em ago tubular

Cstédigo Descrigdo ‘ Conversio
ICRO para transporte
MO0542 | Diagonal tubular para andaime - C = 141 cm 0,00300 t/un
MO0538 |Escada metdlica tipo marinheiro para andaime 0,00585 t/m
MO0539 | Quadro tubular contraventado para andaime - H=100cm e L = 100 cm 0,01000 t/un
MO0540 |Quadro tubular contraventado para andaime - H=100cm e L = 150 cm 0,01250 t/un
MO0541 | Quadro tubular contraventado para andaime - H =100 cm e L = 200 cm 0,01600 t/un
M0545 | Plataforma metélica de piso para andaime - C =100 e L =33 cm 0,00800 t/un
M0546 | Plataforma metélica de piso para andaime - C =150 e L = 37 cm 0,01160 t/un
M0547 | Plataforma metélica de piso para andaime - C =200 e L =33 cm 0,01600 t/un
M0548 | Quadro tubular tipo guarda-corpo para andaime - H=120cme L =100cm| 0,00670 t/un
M0549 Sr;J]aeeroztu‘leu(;aJntqipo guarda-corpo com acessorios para andaime - H = 120 0,01000 t/un
MO0550 Sr;J]aeeroztuz%u(;aJntqipo guarda-corpo com acessorios para andaime - H = 120 0,01333 t/un
M0537 | Sapata ajustavel para andaime - base quadrada de 15 x 15 cm 0,00300 t/un

2.12.2.7 Critérios de medigdo

A medicao do servico de plataforma de trabalho em acgo tubular em metros
cubicos, em funcido do volume ocupado pela plataforma.

2.12.3 Plataforma de trabalho em madeira apoiada no solo

O servigo consiste no fornecimento e montagem de plataforma de trabalho em
estrutura proviséria de madeira, apoiada em solo, bem como a desmontagem
apods a conclusdo das atividades.

2.12.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:
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= DNIT 079/2006: Plataformas de trabalho;
= ABNT NBR 7190/2022: Projeto de estruturas de madeira.

2.12.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= montagem da estrutura proviséria em madeira pela mao de obra;

= desmontagem apds a conclusao das atividades.

2.12.3.3 Producgéao horaria e equipe mecanica

A produgéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 83.

Tabela 83 - Produg¢does horarias dos servigos de plataforma de trabalho em madeira
apoiada no solo

Producao de

Descrigao equipe
(m3/h)
3816198 Pl'a'tafo[ma de trabalho em mad_elrg ap0|ad_a no sqlo -alturade6a12m - 1,50000
utilizagao de 5 vezes - confecgao, instalagao e retirada
3816197 Pl'a'tafo[ma de trabalho em mad_elrg ap0|ad_a no sqlo -alturade até 6 m - 2,00000
utilizagao de 5 vezes - confecgao, instalagao e retirada

2.12.3.4 Méao de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:
= 1 carpinteiro para montar e desmontar a estrutura da plataforma de
trabalho;
= 1 ajudante para auxiliar na montagem e desmontagem da estrutura da
plataforma de trabalho.

2.12.3.5 Materiais e atividades auxiliares

As plataformas de trabalho sdo compostas por mdédulos superpostos de 1,00 x
1,00 x 1,00 m, constituidos pelos seguintes insumos:

= altura: 3,00 m;

= pegas verticais: 12,00 m de caibro de pinho-L=7,5cme E=7,5cm;

= contraventamento horizontal: 16,00 m de peca de madeira-L=75cmeE
=2,5¢cm;

= diagonais: 17,00 m de pega de madeira-L=7,5cme E =2,5cm;

» tabuas na plataforma de trabalho: 1,00 m? de tAbua -E =2,5cme L = 30
cm.
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a) elementos da estrutura da plataforma de trabalho

Consistem em insumos de madeira utilizados na montagem, contraventamento
e diagonais para confecgéo da estrutura provisoria.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

=y

Kk

onde:

Q representa o consumo de caibro de pinho, em metros por metro cubico;

N representa de numero de médulos de 3,00 m, em unidades;

Qe representa a quantidade de caibro de pinho ou pega de madeira por mdédulo,
em metros por unidade;

V representa o volume médio da plataforma, em metros cubicos;

k representa o coeficiente de perda do material.

O coeficiente de perda é definido por meio da aplicagdo da seguinte expressao:

o L1 (1,05"")
n

onde:

k representa o coeficiente de perda do material,
n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 84 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 84 - Consumo dos elementos de madeira - plataforma de trabalho em madeira
apoiada no solo

Altura Dlamere Quantidade | Volume Numero
de Consumo

(m/m3)

da por médulo| médio de Descrigao

modulos

) (m/un) (m3) utilizagées

plataforma

Caibro de pinho
1 12,00 M0284 |-L=75cmeE | 1,06965
=7,5cm

Até 6 m 3,00 5 Peca de

1 33,00 Mo31g |madeira-L = 2,94153
75cmeE-=

2,5cm

Caibro de pinho
3 12,00 M0284 (-L=75cmeE | 1,06965
=7,5cm

De6a12m 9,00 5 Peca de
3 33,00 Mo31o |madeira-L="1 94153
75cmeE-=

2,5cm
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b) prego de ferro

Consiste em insumo utilizado para fixar as peg¢as de madeira na confec¢ao da
plataforma de trabalho.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

_MxNxQ
- V

onde:

Q representa o consumo de prego de ferro, em quilogramas por metro cubico;
M representa a massa de um prego, em quilogramas por unidade;

N representa o numero de modulos de 3,00 m, em unidades;

Qe representa a quantidade de prego por médulo, em unidades por unidade;
V representa o volume médio da plataforma, em metros cubicos.

A tabela 85 apresenta os paradmetros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 85 - Consumo de prego de ferro - plataforma de trabalho em madeira apoiada no

solo
Altura da M:?:;:o Niumero de Qua:::;aodse £= Volume médio Consumo
A 3 3
Plataforma (kg/un) modulos (unfun) (m3) (kg/m?3)
Até 6 m 0,008 136 1 3,00 0,36267
De6ai12m 0,008 136 3 9,00 0,36267
c) tabua

Consiste em insumo de madeira utilizado na montagem do piso da plataforma
de trabalho.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

A
LxV

x Kk

Q=

onde:

Q representa o consumo de tabua, em metros por metro cubico;
A representa a area do piso, em metros quadrados;

L representa a largura da tabua, em metros;

V representa o volume médio da plataforma, em metros cubicos;
k representa o coeficiente de perda do material.

O coeficiente de perda do material € definido por meio da aplicagdo da seguinte
expressao:
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AL (1,05™")
n

onde:

k representa o coeficiente de perda do material,
n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 86 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 86 - Consumo de tabua para o piso - plataforma de trabalho em madeira apoiada

no solo
Altura da Area do piso Largura da Volume médio Numero de Consumo
2 tabua 3 e 3
plataforma (m?) (m) (m3) utilizagcoes (m/m?3)
Até 6 m 1,00 0,30 3,00 5 0,29712
De6a12m 1,00 0,30 9,00 5 0,09904

2.12.3.6 Operagées de transporte

A tabela 87 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 87 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - plataforma de trabalho

em madeira
s Codigo s
Descrigcao SICRO Descrigao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao
5914655 . )
carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
Componentes da 5914449 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito
plataforma de natural
trabglho em madeira 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em
apoiada no solo revestimento primario
5914479 Trapsporte com caminh&ao carroceria de 15 t - rodovia
pavimentada

A tabela 88 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 88 - Fator de conversao de transporte - plataforma de trabalho em madeira

Codigo Descrigdo Conversao para
SICRO transporte
M0284 |Caibro de pinho-L=75cmeE=7,5cm 0,00563 t/m
MO0310 |[Peca de madeira-L=75cmeE=2,5cm 0,00188 t/m
M0286 |[Tabua-E=25cmelL=30cm 0,00750 t/m
M1205 |Prego de ferro 0,00100 t/kg
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2.12.3.7 Critérios de medigdo

A medicao do servico de plataforma de trabalho em madeira apoiada no solo
deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do volume ocupado pela
plataforma.

2.12.4 Plataforma de trabalho suspensa sob tabuleiro de pontes com trelicas
metalicas e tabuas

O servigo consiste no fornecimento e montagem de plataforma de trabalho
suspensa, bem como a desmontagem e retirada apdés a conclusido das
atividades.

2.12.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= DNIT ES 079/2006: Plataformas de trabalho.
2.12.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢édo da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= confecgado das trelicas por meio da soldagem de perfis e chapas de aco;
= montagem das treligas nas cintas de elevacgéo pela mao de obra;

» fixacdo das cintas de elevagcdo sob o tabuleiro da obra de arte especial
por meio de chapas de aco perfuradas e chumbadores;

» instalagdo manual das cordas de poliamida para seguranga dos
trabalhadores;

= montagem das tabuas da plataforma sobre as trelicas pela méo de obra;

= desmontagem e retirada dos dispositivos apds a conclusdo das
atividades.

2.12.4.3 Produgéao horaria e equipe mecénica

A producéao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 6,14400 m?/h.
2.12.4.4 Méao de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 4 montadores para liderar a montagem e desmontagem das trelicas e
plataforma suspensa;
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= 2 ajudantes para auxiliar os montadores na montagem e desmontagem
das trelicas e plataforma suspensa,;

= 0,02264 horas de serralheiro para confeccéo das trelicas;

= 0,02264 horas de ajudantes para auxiliar o serralheiro na confecgao das
trelicas.

2.12.4.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 14.

Figura 14 - Modelo de plataforma de trabalho suspensa sob tabuleiro de pontes

1,20 m 10,40m 1,20m

1 ]

1.00m

1.00m

1.00m

1.00m

1.00m

VAN AN

|

Fonte: FGV IBRE

Os modelos referenciais sdo constituidos pelos seguintes insumos:

= treligas longitudinais de 12,80 metros com altura de 45 cm, espacadas de
1,00 metro, com 3 apoios, 2 travamentos laterais e 2 suportes de
segurancga de 90 cm, sendo formadas pelos seguintes componentes:

- banzos superior e inferior - U enrijecido 100 x 2.65;
- diagonais - 2L 7/8 x 7/8 x 3/16;
- montantes - 2L 3/4 x 3/4 x 1/8;
- suporte - U 75 x 1.77.
= 3 cintas de elevagao em cada trelica longitudinal;

= apoios para cintas de elevagao formados por chapas de aco perfuradas e
fixadas com 4 chumbadores;

= 3 cordas de nylon D = 10 mm para seguranga dos trabalhadores;
= tabuas de madeira sobre as trelicas;
= parafusos de fixagao.
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a) aco em perfis

Consiste em insumo metalico utilizado na confecgdo dos banzos superiores e
inferiores e dos suportes.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

S 2Cxy

Q Axn

onde:

Q representa o consumo de ago em perfis, em quilogramas por metro quadrado;
C representa o comprimento do perfil, em metros;

y representa a massa linear do perfil, em quilogramas por metro;

Arepresenta a area, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 89 apresenta os paradmetros referenciais adotados e as respectivas
massas dos elementos da treliga.

Tabela 89 - Determinagao da massa total de aco em perfil ASTM A36

Componente Especificacdo do Comprimento = Massa linear
da trelica perfil de aco (m) (kg/m)
Banzo Superior e Inferior | T el U i”z”gesc'do 100 203,20 4,450 904,240
Suporte Perfil U 75 x 1.77 12,60 2,200 27,720

Total 931,960

A tabela 90 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 90 - Consumo de aco em perfis - plataforma de trabalho suspensa sob tabuleiro
de pontes com trelicas metalicas e tabuas

Massa total Numero de utilizagoes T
¢ (kg/m?)

931,960 76,8000 100 0,12130

LC))

b) cantoneira em ago
Consiste em insumo metalico utilizado na confecgédo das diagonais e montantes.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

S 2Cxy

Q Axn
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onde:

Q representa o consumo de cantoneira, em quilogramas por metro quadrado;
C representa o comprimento da cantoneira, em metros;

y representa a massa linear da cantoneira, em quilogramas por metro;
Arepresenta a area, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 91 apresenta os parametros referenciais adotados e as respectivas
massas dos elementos da treliga.

Tabela 91 - Determinagao da massa total de cantoneira em ago

Componente Especificagido do Comprimento | Massa linear
da trelica perfil de aco (m) (kg/m)
Montante Perfil 2L 7/8 x 7/8 x
3/16 108,45 1,740 188,703
Diagonal Perfil 2L 3/4 x 3/4 x 1/8 155,03 2,980 461,989

Total 650,692

A tabela 92 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 92 - Consumo de cantoneira em ago - plataforma de trabalho suspensa sob
tabuleiro de pontes com trelicas metalicas e tabuas

iz izl Numero de utilizagcoes Consumo
¢ (kg/m?)

650,692 76,8000 100 0,08470

LC))

c) solda elétrica de perfis metélicos e chapas de ago com eletrodo E70XX

Consiste na solda dos elementos metalicos utilizados na fabricacdo da trelica
metalica.

O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujo valor
referencial corresponde a 0,01132 kg por unidade de servigo executado.

d) chapa grossa em ago

Consiste em insumo utilizado para apoiar as cintas de elevagao, sendo fixado no
concreto sob o tabuleiro da obra de arte especial por chumbadores.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

_Nx(Va+V)xp
- A
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onde:

Q representa o consumo de chapa de ago, em quilogramas por metro quadrado;
N representa o numero de apoios;

Va representa o volume da alga, em metros cubicos;

V. representa o volume da chapa, em metros cubicos;

p representa a massa especifica do ago, em quilogramas por metro cubico;

A representa a area da plataforma, em metros quadrados.

Os volumes da alca e da chapa sado calculados por meio da aplicacédo da
seguinte expresséo:

_LxCxH

"~ 1.000.000
onde:

V representa o volume da alga ou da chapa, em metros cubicos;
L representa a largura do elemento, em milimetros;

C representa o comprimento do elemento, em milimetros;

H representa a altura do elemento, em milimetros.

A tabela 93 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 93 - Consumo de chapa de aco - plataforma de trabalho suspensa sob tabuleiro
de pontes com trelicas metalicas e tabuas
Dimensdes da Dimensdes da Massa Area da

e el alca chapa especifica plataforma Lt
(kg/m?)

(mm) (mm) (kg/m?) (m?)
3 60x60x 10 | 150x150x 10 7.850,00 12,8000 0,48020

apoios

e) cinta para elevagao de cargas tipo Grab

Consiste em insumo de sustentagao da estrutura suspensa sob o tabuleiro, tendo
uma de suas extremidades fixada nas trelicas e outra nas chapas metalicas
chumbadas no concreto da obra de arte especial.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

N
Axn

onde:

Q representa o consumo de cinta, em unidades por metro quadrado;
N representa o numero de cintas, em unidades;

A representa a area, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes do material.
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A tabela 94 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 94 - Consumo de cinta para elevagéao de cargas tipo Grab - plataforma de trabalho
suspensa sob tabuleiro de pontes com trelicas metalicas e tabuas

e Area Nidmero de | Consumo

(m?) utilizagées | (un/m?)

Descrigao de cintas
(un)

Cinta para elevacéo de cargas tipo Grab
com 1 ramal, anel de suspensao e gancho -

M2488 C =3 mab5m, capacidade de carga de 2 12,8000 50 0,00313
5.000 kg, F. S. =4:1
Cinta para elevacéo de cargas tipo Grab

M2489 com 2 ramais, anel de suspenséo e ganchos 1 12,8000 50 0,00156

- C =3 ma5m, capacidade de carga de
5.000 kg, F. S. =41

f) chumbador de expansé&o controlada por torque para concreto D = 12,5 mm -
fornecimento e instalacao

Consiste em insumo utilizado na fixagdo das chapas grossas no concreto para
instalacado das cintas de elevacéo.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

Na % N

Q= A

onde:

Q representa o consumo de chumbadores, em unidades por metro quadrado;
Na representa o numero de apoios, em unidades;

Nc representa o numero de chumbador por apoio, em unidades por unidade;
A representa a area, em metros quadrados.

A tabela 95 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 95 - Consumo de chumbadores - plataforma de trabalho suspensa sob tabuleiro
de pontes com trelicas metalicas e tabuas

Numero de
NiUmero de apoios chumbadores por Consumo

(un) apoio (un/m?)
(un/un)

3 4 12,8000 0,93750

g) parafuso de cabecga sextavada em ac¢o galvanizado com porca e arruela de
presséo - D = 6,35 mm (1/4")

Consiste em insumo utilizado para fixagcdo das tabuas nas trelicas, formando a
plataforma de trabalho.
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O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

_Q;xN
Q= C

onde:

Q representa o consumo de parafusos com porca e arruela, em conjuntos por
metro quadrado;

Qt representa a quantidade de tabuas, em metros por metro quadrado;

N representa o numero de parafusos, em conjuntos;

C representa o comprimento da tabua, em metros.

O consumo de tabuas ¢é definido por meio da aplicagdo da seguinte expressao:

1,0
Q=T

onde:

Qt representa a quantidade de tabuas, em metros por metro quadrado;
L representa a largura da tabua, em metros.

Promovendo a incorporagao da equacgao que determina a quantidade de tabuas
na que estabelece o consumo de parafuso, obtém-se:

N

Q=i5c

A tabela 96 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 96 - Consumo de parafusos com porca e arruela - D = 6,35 mm (1/4") - plataforma
de trabalho suspensa sob tabuleiro de pontes com trelicas metalicas e tabuas

Quantidade de tabuas | Numero de parafusos Comprimento da tabua Consumo

(m/m?) (ci) (m) (ci/m?)

0,3333 1 3,00 1,11110

h) parafuso de cabega sextavada em ago galvanizado com porca e arruela de
pressao - D = 7,938 mm (5/16")

Consiste em insumo utilizado para fixagao das cintas de sustentacéo da estrutura
nas treligas.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q=

p

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte
Especiais

onde:

Q representa o consumo de parafusos com porca e arruela, em conjuntos por
metro quadrado;

N representa o numero de parafusos, em conjuntos;

A representa a area, em metros quadrados.

A tabela 97 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 97 - Consumo de parafusos com porca e arruela - D = 7,938 mm (5/16") -
plataforma de trabalho suspensa sob tabuleiro de pontes com treligas metalicas e tabuas

Numero de parafusos Consumo

)] (ci/m?)

20 12,8000 1,56250

i) tabua

Consiste em insumo de madeira utilizado na montagem do piso da plataforma
de trabalho.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

C
Q=Axnx(1+k)

onde:

Q representa o consumo de tabua, em metros por metro quadrado;
C representa o comprimento da tabua, em metros;

A representa a area da tabua, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes do material;

k representa o coeficiente de perda.

A tabela 98 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 98 - Consumo de tabua - plataforma de trabalho suspensa sob tabuleiro de
pontes com trelicas metalicas e tabuas
Comprimento da

Numero de Consumo
utilizagées (m/m?)

tabua

(m)

1,00 0,3000 10 5,00 0,35000

j) corda de poliamida - D = 12,0 mm e capacidade de carga de 2.200 kg

Consiste em insumo instalado no perimetro da plataforma para seguranga dos
profissionais.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
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_Nx[2x(©+D)]
Q= T (1 +k)

onde:

Q representa o consumo de corda, em metros por metro quadrado;
N representa o numero de cordas;

C representa o comprimento da plataforma, em metros;

L representa a largura da plataforma, em metros;

A representa a area, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes do material;

k representa o coeficiente de perda.

A tabela 99 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 99 - Consumo de corda - plataforma de trabalho suspensa sob tabuleiro de
pontes com trelicas metalicas e tabuas

Comprimento | Largura da
da plataforma | plataforma

(m) (m)
3 12,80 6,00 76,8000 10 10,00 0,16156

Area Numero de Perda Consumo
(m2) utilizacoes (%) (m/m?)

Numero

de cordas

2.12.4.6 Operagébes de transporte

A tabela 100 apresenta as composi¢des de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 100 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - plataforma de trabalho
suspensa sob tabuleiro de pontes

Codigo

Descrigcao SICRO Descrigao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao
5914655 . )

carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
Corda de — X X -
poliamida, tabua, 5914449 | Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
aco em perfil e Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
cantoneira 5914464

primario

5914479 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao

5914333 carroceria de 15 t - carga e descarga com caminhao guindauto de 20 t.m

Chapa grossa em 5914449 | Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia em leito natural

ago i ; R i ;
5914464 ggﬂzﬁgne com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento

5914479 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia pavimentada

A tabela 101 apresenta os parametros referenciais de conversédo para unidade
de transporte dos insumos integrantes do servigo.
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Tabela 101 - Fator de conversao de transporte - plataforma de trabalho suspensa sob
tabuleiro de pontes

(éédigo Descrigdo Conversao para
ICRO transporte
MO0682 |Aco em perfis ASTM A36 0,00100 t/kg
M0366 |Cantoneira em ago ASTM A36 galvanizado 0,00100 t/kg
M1378 |Chapa grossa em ago ASTM A36 0,00100 t/kg
M2386 |Corda de poliamida - D = 12,0 mm e capacidade de carga de 2.200 kg 0,00010 t/m
M0286 |Tabua-E=25cmelL =30cm 0,00750 t/m

2.12.4.7 Critérios de medigdo

A medi¢ao do servico de plataforma de trabalho suspensa sob tabuleiro de
pontes deve ser realizada em metros quadrados, em funcdo da area
efetivamente instalada.

2.12.5 Plataforma mecanizada de inspeg¢ao sob pontes

O servigo consiste no fornecimento de plataforma de trabalho montada sobre
caminh&o para inspecao de obra de arte especial.

2.12.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= |IPR 709/2004: Manual de inspeg¢ao de pontes rodoviarias - 22 edi¢ao.
2.12.5.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢éo da composi¢ao de custos do
servigo pressupde a execugdo das seguintes etapas:

= posicionamento da plataforma de trabalho montada em caminhao;
= inspec¢ao da obra de arte especial.

2.12.5.3 Produgéao horaria e equipe mecénica

Nao se aplica a este servigo, ao passo que a composi¢ao de custos € modelada
para remunerar horas de utilizagdo do equipamento.

2.12.5.4 Mé&o de obra
N&o se aplica a este servigo.
2.12.5.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servigo.
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2.12.5.6 Operagées de transporte

Nao se aplica a este servigo.

2.12.5.7 Critérios de medigdo

A medicao do servigo de plataforma mecanizada de inspecdo sob pontes deve
ser realizada em horas, em funcdo do tempo efetivo de utilizagdo do
equipamento.

2.13 Corte em concreto para fixagao de barras de ago

2.13.1 Corte linear em superficie de concreto para fixacdo de barras de ago

O servigo consiste na execugdo de cortes longitudinais em superficies de
concreto por meio de serra marmore, promovendo a formagao de um sulco para

fixar barras de aco.

2.13.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= ABNT NBR 6118/2023: Projeto de estruturas de concreto;

= ABNT NBR 15910/2010: Ferramentas elétricas portateis operadas a
motor - Seguranca: Requisitos particulares para serras-marmore.

2.13.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugao da seguinte etapa:

= execucgao de sulcos no concreto por meio da serra marmore operada
manualmente.

2.13.1.3 Producgé&o horaria e equipe mecénica
A produgédo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da méao de obra.
De forma acessoéria a execugado da atividade sdo empregados os seguintes

equipamentos:

= serra marmore;
= grupo gerador.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado

em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 102.
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Tabela 102 - Produgdes horarias dos servigos de corte linear em superficie de concreto
para fixagdo de barras de ago

Producao de equipe

Descrigao (m/h)

Corte linear em superficie de concreto para fixagdo de barras de ago

3807753 de125mm-L=15mmeH=15mm 2,00000

3807751 Corte linear e_m superficie ije concreto para fixagdo de barras de ago 3.80000
de8mm-L=10mmeH=10 mm

3807752 Corte linear erf superficie df concreto para fixagdo de barras de ago 2.90000
de10mm-L=12mmeH=12mm

3807750 Corte linear em_superflme d_e concreto para fixagdo de barras de ago 500000
de6,3mm-L=8mmeH=8mm

a) serra marmore

A produgao horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicag&o da seguinte expresséao:

P = ﬁ
Qt Xe
onde:
P representa a produgao horaria, em metros por hora;
Cap representa a capacidade, em metros quadrados por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia;
Qt representa a quantidade de cortes;
e representa a espessura da barra, em metros.

O grupo gerador opera em conjunto com a serra marmore, sendo atribuida de
forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.

Ao passo que a utilizacdo dos equipamentos ocorre de forma parcial durante a
execugao das atividades, € imputada a utilizagcdo operativa integral com
quantidades fracionadas.

2.13.1.4 Méao de obra

E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= 1 servente para operar a serra de marmore e executar os rasgos na
superficie do concreto.

2.13.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) disco de corte diamantado segmentado para concreto - D = 110 mm

Consiste em insumo utilizado para execucdo do corte por meio da serra
marmore.
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A tabela 103 apresenta os consumos referenciais adotados.

Tabela 103 - Consumo do disco de corte - corte linear em superficie de concreto para
fixagao de barras de ago

Cédigo Descricio Consumo

SICRO ¢ (un/m)
Corte linear em superficie de concreto para fixagdo de barras de ago

3807753 de125mm-L=15mmeH=15mm 002500

3807751 Corte linear e_m superficie ije concreto para fixagdo de barras de ago 0.01300
de8mm-L=10mmeH=10 mm

3807752 Corte linear erf superficie df concreto para fixagdo de barras de ago 0.01700
de10mm-L=12mmeH=12mm

3807750 Corte linear em_superflme d_e concreto para fixagdo de barras de ago 0.01000
de6,3mm-L=8mmeH=8mm

2.13.1.6 Operacgébes de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.13.1.7 Critérios de medigdo

A medicado do servigo de corte linear em superficie de concreto deve ser
realizada em metros, em funcdo do comprimento linear efetivamente executado.

3 FATOR DE CARGA E CONVERSAO PARA TRANSPORTE
3.1 Parametros de insumos
3.1.1 Massa linear

Os parametros referenciais adotados sao obtidos por meio de referencial técnico
especializado.

3.1.2 Dimensdes

O diametro externo é adotado como referéncia no calculo da capacidade de
transporte ao passo que ao didmetro nominal ndo corresponde a real dimensao
ocupada pelos tubos, cujos valores sdo obtidos por meio de catalogos de
fabricantes dos insumos.

3.2 Parametros de transporte

3.2.1 Quantidade de tubos transportados

O dimensionamento do numero de tubos a ser transportado € baseado na
geometria da carroceria e na capacidade de carga utii do equipamento

transportador, limitados pelos dispositivos legais associados ao estabelecimento
da altura maxima para cargas e o Peso Bruto Total — PBT.
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3.2.2 Massa transportada

A carga maxima é determinada a partir da quantidade de tubos transportados,
consoante as diretrizes técnicas e legais mencionadas na se¢ao anterior, sendo
definida por meio da aplicagéo da seguinte expressao:

MthxCxY
onde:

M representa a carga maxima transportada, em toneladas;

Qt representa a quantidade efetivamente transportada, em unidades;
C representa o comprimento comercial do tubo, em metros por unidade;
y representa a massa linear do tubo, em toneladas por metro.

3.3 Conversao para transporte
3.3.1 Fator de carga

O fator de carga é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

Cap

Fcathxny

onde:

Fca representa o fator de carga;

Cap representa a capacidade de carga util do equipamento transportador, em
toneladas;

Qt representa a quantidade efetivamente transportada, em unidades;

C representa o comprimento comercial do tubo, em metros por unidade;

y representa a massa linear do elemento a ser transportado, em toneladas por
metro.

3.3.2 Calculo da conversao para transporte

O fator de converséao para unidade de momento de transporte € definido por meio
da aplicag&o da seguinte expresséao:

I:mt = Fca Xy
onde:
Fmt representa o fator de conversao para unidade de momento de transporte, em
toneladas por metro;
Fca representa o fator de carga;

y representa a massa linear do elemento a ser transportado, em toneladas por
metro.
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A tabela 104 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
fatores de conversao para unidade de momento de transporte.

Tabela 104 - Conversao para unidade de momento de transporte dos tubos

. Conversao
. Massa linear Fator de
Descrigao (t/m) carga para transporte
(t/m)

M1617 Tubo em ago ga_lvanlzado <';'om rosca BSP 0,00729 1,00206 0,00730

classe leve - D = 80 mm (3")
M1618 Tubo em ago ga_lvanlzado co“m rosca BSP 0,01050 1,00306 0,01053

classe leve - D = 100 mm (4")
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APENDICE A - RELAGAO DAS COMPOSIGOES DE CUSTOS POR
SUBGRUPO - REFORGO, ALARGAMENTO E MANUTENGAO DE OAE

A tabela 105 apresenta as composigdes de custos do grupo de servigos de
reforgo, alargamento e manutencao de obras de arte especiais, relacionando o

cbdigo SICRO ao respectivo subgrupo.

Tabela 105 - Relagdo das composigoes de custos por subgrupo - reforgo, alargamento e
manutengao de obras de arte especiais

Subgrupo

2.1.1 Limpeza de aparelhos de apoio, junta e superficies de
concreto

Codigo
SICRO

3806405, 3806406 e 3806402

2.1.2 Limpeza de material retido em fundagdes submersas de
obras de arte especiais

3806404

2.1.3 Limpeza em superficie de concreto com jateamento
abrasivo

3806403

2.2.1 Recomposigao de dreno em tubo de ago galvanizado em
OAE

3815644 e 3815643

2.2.2 Pingadeira de elastdmero

3806407

2.2.3 Chumbador para concreto

3807863, 3807864, 3807865, 3807861 e
3807862

2.3.1 Fabricagédo de guarda-corpo de concreto pré-moldado

3816118 e 3816117

2.3.2 Recomposicao de guarda-corpo de concreto

3815706 e 3815597

2.3.3 Recuperagao de guarda-corpo metalico

3815600, 3815599 e 3815601

2.3.4 Guarda-corpo e corrimao metalico para passarelas para
pedestres

3806386

2.4 1 Elevacao de estruturas para substituicdo de aparelho de
apoio

3806416, 3806419, 3806417 e 3806418

2.4.2 Restauragéo de bercos de apoio para junta de dilatacédo |3806409
2.4.3 Substituicao de junta de dilatagéo e labios poliméricos 3815602
?).aSr;I iﬁg;;tgué‘rg de janela em estrutura de concreto existente 3806412
2.6.1 Apicoamento mecanizado de concreto 3806413
2.6.2 Demoligéo controlada de concreto com martelete 3806415
2.6.3 Remocéo de concreto com jateamento d'agua 3806414
2.7.1 Placa de ago para protenséo externa em reforgo de viga |3806431 e 3806432
2.8.1 Pintura manual com nata de cimento 3808043
2.9.1 Injegao de nata de cimento 3816196

2.10.1 Fabricagéo de superestrutura metalica para passarela

3806400, 3806396, 3806397, 3806387 e
3806399

2.10.2 Langamento de superestrutura de passarela metalica 3806401
2111 L'ang:amento de viga pré-moldada com trelica 3806425
lancadeira

2.11.2 Langamento de viga pré-moldada com trelica 3806424

langadeira e carrelone

2.11.3 Langamento de viga pré-moldada com guindaste

3806423, 3806421, 3806422 e 3806420
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Caderno técnico do SICRO - Reforgo, Alargamento e Manuten¢ao de Obras de Arte

Especiais

Tabela 105 - Relagdao das composig¢oes de custos por subgrupo - reforgo, alargamento e
manutencao de obras de arte especiais (2/2)

Caodigo

Subgrupo ‘ SICRO
2.11.4 Langcamento de pré-laje com guindauto 3806426
2.12.1 Escada tubular multidirecional 3808207

2.12.2 Plataforma de trabalho em aco tubular apoiada no solo |3806429, 3806430 e 3806428

2.12.3 Plataforma de trabalho em madeira apoiada no solo 3816198 e 3816197

2.12.4 Plataforma de trabalho suspensa sob tabuleiro de

pontes com trelicas metdlicas e tabuas

3806410

2.12.5 Plataforma mecanizada de inspe¢éo sob pontes 3806411

2.13.1 Corte linear em superficie de concreto para fixagao de

barras de ago

3807750, 3807751, 3807752 e 3807753
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