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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
contratacao e desenvolvimento de obras publicas na area de infraestrutura de
transportes.

Consoante a histéria desses relevantes o6rgdos, o SICRO abrange o
conhecimento e a experiéncia acumulados desde a edicao das primeiras tabelas
referenciais de precos, passando pelo pioneirismo na conceituacao e aplicagao
das composicdes de custos, até as mais recentes diferenciagcdes de servicos 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 tecnolégico dos insumos
empregados no desenvolvimento das atividades, torna-se primordial manter um
processo continuo de revisdo do sistema, de modo a prover ao seu usuario uma
ferramenta de orcamentagao representativa e atualizada de forma harménica
com meétodos 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¢des de custos
referenciais do SICRO, bem como de todos os instrumentos aplicados na
formacao de orgcamentos e precificagao 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.
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1 INTRODUGAO

O presente caderno técnico compreende as diretrizes metodoldgicas utilizadas
na elaboragdo das composigdes de custos associadas ao grupo de servigos de
usinagem, bem como os memoriais de calculo descritivo desenvolvidos para a
obteng¢ao dos parametros empregados.

Contextualizando acerca do tema, usinagem consiste no conjunto de operagdes
desenvolvidas para promover a dosagem e homogeneizagdo mecanica de
materiais, por meio do emprego de usina movel ou estacionaria, visando
confeccionar uma mistura coesa com adequada trabalhabilidade para aplicacdo nas
camadas estruturais e de revestimento do pavimento.

A produgédo em usinas proporciona um rigido controle tecnolégico do processo
global, de modo que a mistura seja confeccionada com precisdo, atendendo de
forma assertiva aos critérios técnicos.

As dosagens referenciais adotadas nos modelos de custo do SICRO foram
definidas com base na média dos limites superiores e inferiores das faixas
granulométricas estabelecidas pelos normativos, consoante ao exemplo
apresentado na figura 1.

Figura 1 - Exemplo de curva granulométrica referencial
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Abertura da peneira (mm)

Fonte: FGV IBRE

Destaca-se que, € de relevante importancia que em fase de projeto e orcamentagéo
o responsavel técnico pelo desenvolvimento dos trabalhos adeque os consumos e
0s parametros empregados nas composigbes de custos referenciais, em
conformidade com os elementos obtidos em campo, por meio da analise e ensaios
laboratoriais desenvolvidos para os agregados, materiais de jazida e misturas
gerais, visando refletir as condi¢gdes de contorno e dimensionamento especificos
do empreendimento.
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1.1 Parametros referenciais

Visando padronizagdo nos mecanismos utilizados para determinar as producdes
horarias de equipamentos e servigos, foram definidos métodos especificos para a
concepgao de memodrias e formulagbes associadas, cuja classificacdo segue os
seguintes preceitos:

= método tedrico;

= método empirico:
- afericdo em obra;
- referencial técnico especializado;
- referencial historico consolidado.

O método tedrico consiste no desenvolvimento de expressbes matematicas que
reproduzem o desempenho dos equipamentos durante o processo de execugao
dos servigos, levando em consideracdo dados de operagdo 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.

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 produg¢des nominais de maquinarios e servicos, ou ainda viabilizar a
construgdo de modelos paramétricos que proporcionem a elaboragdo de memoriais
de calculo especificos.

Por fim, admite-se a utilizacido de referenciais histéricos consolidados para definir a
produgéo de servigcos. Entretanto, tal recurso € utilizado estritamente se n&o for
possivel empregar os métodos anteriormente expostos, cujos valores
obrigatoriamente sao oriundos dos sistemas de custos desenvolvidos no ambito do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT e Departamento
Nacional de Estradas e Rodagem — DNER.

A indicacdo do método aplicado na determinagdo da produgido dos servicos do
Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO constara das planilhas de
producéo de equipes mecanicas das atividades.

No grupo de servigcos de usinagem sao utilizados os seguintes fatores de
corregao:
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a) fator de eficiéncia

O fator de eficiéncia adotado para os servigos de usinagem corresponde a 0,83.

Importante destacar que, para as atividades em que a producédo 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 nao farao jus a incidéncia desse.

b) fator de conversao

De forma genérica, os fatores de conversdo empregados no ambito das
atividades de usinagem, correspondem ao consumo dos insumos que compdem
as misturas em associagao com o equipamento vinculado a carga, cujos valores
remetem as respectivas dosagens referenciais.

c) fator de carga:
= materiais de 12 categoria: Fca = 0,90.
d) fator de temperatura

O fator de temperatura adotado na producgao de misturas asfalticas com borracha
corresponde a 0,85, devido a necessidade de aquecimento adicional da mistura
com borracha em relagao a temperatura requerida para a usinagem com ligantes
convencionais.

No que tange as massas especificas de materiais e misturas adotadas como
referéncia no ambito das atividades de usinagem, as tabelas 1, 2, 3 e 4
apresentam os respectivos valores.

Tabela 1 - Massas especificas referenciais de solos e agregados

Massa especifica Massa especifica Massa especifica
Materiais natural solta compactada
(t/m3) (t/m3) (t/m3)
Materiais de 12 categoria 1,87500 1,50000 2,06300
Materiais de 22 categoria 2,08500 1,50000 2,08500
Materiais de 32 categoria 2,63000 1,50000 2,10000
Solos 1,87500 1,50000 2,06300
Brita 2,63000 1,50000 2,10000
Areia - 1,50000 1,72500

Tabela 2 - Massas especificas referenciais das misturas usinadas e executadas em pista

Massa especifica

Misturas Compactada
(t/m3)
Brita graduada 2,20000
Brita graduada tratada com cimento 2,20000
Solo-areia 2,06300
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Tabela 2 - Massas especificas referenciais das misturas usinadas e executadas em pista

(212)

Massa especifica

SRS compactada (t/m3)
Solo-brita 2,06300
Solo-brita com cimento 2,06300
Solo-cal 2,06300
Solo-cimento 2,06300
Solo melhorado com cal 2,06300
Solo melhorado com cimento 2,06300
Solo melhorado com escoéria de aciaria 2,06300
Macadame seco 2,10000
Macadame hidraulico 2,10000
Areia-asfalto 1,98000
Concreto asfaltico usinado a quente 2,40000
Concreto asfaltico pré-misturado a frio 2,30000
Concreto asfaltico reciclado a frio 2,30000
Lama asfaltica 2,30000
Microrrevestimento a frio 2,30000
Tratamentos superficiais 2,30000
Base reestabilizada 2,06300
Base reciclada em usina 2,30000
Base reciclada com incorporagao do revestimento asfaltico 2,20000

Tabela 3 - Massas especificas referenciais de argamassas e concreto

Materiais

Massa especifica

(t/m3)
Argamassa de cimento e areia 2,10000
Argamassa de cimento, cal hidratada e areia 1,80000
Concreto armado 2,50000
Concreto de cimento Portland 2,40000
Nata de cimento 1,90000

Tabela 4 - Massas especificas referenciais de materiais

Materiais

Massa especifica

(t/m3)
Cal hidratada 1,40000
Cimento asfaltico de petroleo 1,00000
Cimento Portland 1,40000
Emulséo asfaltica 1,00000
Escéria de aciaria 1,50000
Filer cal 0,50000
Filer cimento 1,40000
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Concernente aos calculos de dosagem das misturas que integram os servigos
de usinagem, ressalta-se que os valores referenciais foram determinados com
base nos parametros médios estabelecidos por meio dos dispositivos normativos
desenvolvidos pelo Instituto de Pesquisas em Transportes — IPR/DNIT.

As misturas de agregados sdo regidas por curvas granulométricas normatizadas,
as quais estabelecem intervalos percentuais de material passante para cada
abertura de peneira.

Para as graduagbes que ndo possuem os limites percentuais em massa
estabelecidos em norma, é realizada uma interpolacao linear entre as peneiras
de aberturas contiguas de modo a completar as faixas. Os limites inferiores e
superiores de material passante sao utilizados para definir a porcentagem retida
meédia dos agregados, sendo agrupados em conformidade com a classificagéo
granulométrica.

Destaca-se que, para somatorios inferiores a 5%, os valores sé&o adicionados ao
percentual do material subsequente.

O consumo dos insumos € efetuado preliminarmente em massa, sendo
convertido de forma posterior a unidade referencial adotada no SICRO.
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2 SERVIGOS

As atividades integrantes do grupo de servigos de usinagem sao classificadas
em conformidade com a estrutura organizacional apresentada na figura 2.

Figura 2 - Atividades integrantes do grupo de servigos de usinagem

Misturas de solos e
agregados

Misturas asfalticas a
frio

g e R —

Misturas asfalticas a
quente

Misturas asfélticas
recicladas

Misturas de concreto

de cimento Portland

Fonte: FGV IBRE
2.1 Misturas de solo e agregados
2.1.1 Usinagem de solo brita (com e sem cimento)

O servigo consiste na operacédo de homogeneizagédo de solo e brita em usina,
com ou sem adi¢cdo de cimento.

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 139/2010: Pavimentaggdo - Sub-base estabilizada
granulometricamente;,
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= DNIT ES 141/2022:  Pavimentagdo - Base  estabilizada
granulometricamente.

2.1.1.2 Metodologia executiva

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

= solo brita com cimento:

- abastecimento da usina com solo e brita por meio de carregadeira de
pneus e cimento pela mao de obra;

- dosagem dos insumos e homogeneizagdo por meio de usina
misturadora de solos.

= solo brita sem cimento:

- abastecimento da usina com solo e brita por meio de carregadeira de
pneus;

- dosagem dos insumos e homogeneizagao por meio de usina
misturadora de solos.

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

= usina misturadora de solos: lider de equipe;
= grupo gerador;
= carregadeira de pneus.

a) usina misturadora de solos

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade de produgao da usina, em toneladas por hora;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fev representa o fator de conversdo para a mistura, em toneladas por metro
cubico.

O grupo gerador opera em conjunto com a usina misturadora de solos, sendo
atribuida de forma analoga a utilizagéo operativa na atividade.
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b) carregadeira de pneus

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

_60><Cap><Fca><Fe
- Foo X To

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade da carregadeira de pneus, em metros cubicos;
Fcarepresenta o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcvrepresenta o fator de conversao, em metros cubicos por metro cubico;
Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

2.1.1.4 M&o de obra

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

= 2 serventes para auxiliar nas operagdes de carga e usinagem,;
= 1 servente para atuar no controle da balancga.

2.1.1.5 Materiais e atividades auxiliares
Para o servigco de usinagem de solo brita sdo utilizados os seguintes insumos:

= material de jazida: consiste em solo no estado natural com propriedades
adequadas para a mistura;

= brita: consiste em agregado graudo;
= cimento Portland: consiste em insumo aglomerante.

a) solo brita

A tabela 5 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 5 - Consumos dos insumos - usinagem de solo brita sem cimento

Porcentagem Porcentagem

Massa Massa especifica Consumo

Material Unidade em (r;oa;ssa efg)}:;la (t/m?) (t/m?) (un/m?)
Solo m?3 70,00 70,00 1,44411 1,87500 0,77019
Brita 1 m?3 30,00 30,00 0,61890 1,50000 0,41260
Solo brita m? - 100,00 - 2,06300 -
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b) solo brita com adicdo de cimento

A tabela 6 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 6 - Consumos dos insumos - usinagem de solo brita com cimento

Porcentagem Porcentagem Massa Massa Consumo
Material Unidade em massa efetiva (t/m?) especifica (un/m?)
(%) (%) (t/m?)

Solo m3 70,00 67,900 1,40078 1,87500 0,74708
Brita 1 m3 30,00 29,100 0,60033 1,50000 0,40022
Cimento Portland kg 3,00 3,000 0,06189 1,40000 61,89000
Solo brita com m? - 100,000 - 2,06300 -
cimento

2.1.1.6 Operacbes de transporte

A tabela 7 apresenta os pardmetros referenciais adotados, bem como as
composi¢des de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.

Tabela 7 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - usinagem de solo brita

Conversao o
I Caodigo . -
Descrigao para Descrigao
SICRO
transporte

Caodigo

SICRO

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos
5914647 | em caminh&o basculante de 10 m3 - carga com
carregadeira de 3,40 m® (exclusa) e descarga livre

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 -
5914359 h g
MO0191 |Brita 1 1,50000 t/m3 rodovia em leito natural

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 -
rodovia em revestimento primario

5914374

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 -

5914389 rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de materiais diversos
5914655 |em caminhao carroceria de 15 t - carga e descarga

manuais
Cimento 5914449 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t -
M0424 |Portland CP Il - | 0,00100 t/kg rodovia em leito natural
32 - saco 5914464 | 17@nsporte com caminh&o carroceria de 15 t -

rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao carroceria de 15t -

5914479 rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos
5915407 |em caminh&o basculante de 10 m? - carga com
carregadeira de 3,40 m3 e descarga livre

Brita produzida Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 -
em central de 5 | 5914359 |\ s qovia em leito natural

4816012, . 1,50000 t/m
britagem de 80 ’

m3h 5914374

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 -
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 10 m3 -

5914389 rodovia pavimentada
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Tabela 7 - Servigos empregados nas operagées de transporte - usinagem de solo brita
(2/2)

Cédigo Conversao
SICRO

Descrigao para Descrigao
transporte

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos
5914354 |em caminhao basculante de 10 m? - carga com

Escavacdo e escavadeira de 1,56 m3 (exclusa) e descarga livre

carga de 5014359 | 1 ransporte com caminh&o basculante de 10 m3 -
4016096 | Material de 1.87500 t/m3 rodovia em leito natural

jazida com ’ — ;

escavadeira 5914374 Transporte com cgmlnhao l?as:lcglante de 10 m° -

hidraulica rodovia em revestimento primério

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 -

5914389 rodovia pavimentada

2.1.1.7 Critérios de medigdo

A medicao do servigo de usinagem de solo brita deve ser realizada em metros
cubicos, em func¢ao do volume efetivamente produzido e aplicado em pista.

2.1.2 Usinagem de solo areia
O servigo consiste na operagdo de homogeneizag¢ao de solo e areia em usina.

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:

= DNIT ES 139/2010: Pavimentacdo - Sub-base estabilizada
granulometricamente;
= DNIT ES 141/2022:  Pavimentagdo - Base  estabilizada
granulometricamente.

2.1.2.2 Metodologia executiva

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

= abastecimento da usina com solo e areia por meio de carregadeira de
pneus;

= dosagem dos insumos e homogeneizagao por meio de usina misturadora
de solos.

2.1.2.3 Producgao horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= usina misturadora de solos: lider de equipe;
= grupo gerador;
= carregadeira de pneus.
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a) usina misturadora de solos

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

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade de producao da usina, em toneladas por hora;

Fe representa o fator de eficiéncia;

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

O grupo gerador opera em conjunto com a usina misturadora de solos, sendo
atribuida de forma analoga a utilizagéo operativa na atividade.

b) carregadeira de pneus

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

_ 60 x Cyp X Fey X Fe
- Foo X T,

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade da carregadeira de pneus, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversao, em metros cubicos por metro cubico;
Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

2.1.2.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar nas operagdes de carga e usinagem,;
= 1 servente para atuar no controle da balanca.

2.1.2.5 Materiais e atividades auxiliares
Para o servigo de usinagem de solo areia sao utilizados os seguintes insumos:

= material de jazida: consiste em solo no estado natural com propriedades
adequadas para a mistura;

= areia: consiste em agregado miudo.
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A tabela 8 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 8 - Consumos dos insumos - usinagem de solo areia

Porcentagem Porcentagem

Material Unidade em r:\assa ef(itiva “&7;‘;’7 Massa(tt/e;g;acifica C((:J ':f/'::g‘)o
(%) (%)
Solo m?3 70,00 70,00 1,44411 1,87500 0,77019
Areia média m?3 30,00 30,00 0,61890 1,50000 0,41260
Solo areia m? - 100,00 - 2,06300 -

2.1.2.6 Operacées de transporte

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

Tabela 9 - Servigcos empregados nas operagées de transporte - usinagem de solo areia

Caodigo

SICRO

Descrigao

Conversao
para
transporte

5914647

Descrigao

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos
em caminh&o basculante de 10 m? - carga com
carregadeira de 3,40 m? (exclusa) e descarga livre

Transporte com caminhao basculante de 10 m3 -

5914359 dovi lei |
M0028 |Areia média | 1,50000 t/m3 rodovia em leito natura
o 3
5914374 Trans_porte com cgmmhao t.)as’c.ulante de 10 m
rodovia em revestimento primario
o 3
5914389 Trans_porte com caminhao basculante de 10 m
rodovia pavimentada
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos
5915407 | em caminh3o basculante de 10 m3 - carga com
carregadeira de 3,40 m® e descarga livre
Areia .
extraida com 5914359 Trans_porte com caminh&o basculante de 10 m?® -
4816020 draga de 1,50000 t/m3 rodovia em leito natural
sucgao tipo inha 3.
boriba 5914374 Transporte com cgmmhao t.)as’c.ulante de 10 m
rodovia em revestimento primario
S 3
5914389 Transporte com caminh&o basculante de 10 m
rodovia pavimentada
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos
5914354 | em caminh&o basculante de 10 m3 - carga com
Escavagio e escavadeira de 1,56 m? (exclusa) e descarga livre
carga de 5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10 m® -
4016096 | Material de | oop0n s rodovia em leito natural
jazida com ’
escavadeira Transporte com caminh&o basculante de 10 m® -
5914374 h . o
hidraulica rodovia em revestimento primario

5914389

Transporte com caminhao basculante de 10 m3 -

rodovia pavimentada
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2.1.2.7 Critérios de medigdo

A medicao do servigo de usinagem de solo areia deve ser realizada em metros
cubicos, em funcao do volume efetivamente produzido e aplicado em pista.

2.1.3 Usinagem de solo escoria de aciaria

O servigo consiste na operagdo de homogeneizagéo de solo e escéria de aciaria
em usina.

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:

= DNIT ES 114/2009: Pavimentacdo rodoviaria - Sub-base estabilizada
granulometricamente com escéria de aciaria - ACERITA,;

= DNIT ES 115/2009: Pavimentagdo rodoviaria - Base estabilizada
granulometricamente com escéria de aciaria - ACERITA.

2.1.3.2 Metodologia executiva

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

= abastecimento da usina com solo e escoéria de aciaria por meio da
carregadeira de pneus;

= dosagem dos insumos e homogeneizagao por meio de usina misturadora
de solos.

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

= usina misturadora de solos: lider de equipe;
= grupo gerador;
= carregadeira de pneus.

a) usina misturadora de solos

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

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade de produgao da usina, em toneladas por hora;
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Fe representa o fator de eficiéncia;
Fcv representa o fator de conversao para a mistura, em toneladas por metro
cubico.

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

b) carregadeira de pneus

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

60 x Cyp x Fegq x Fg
Fov * Tc

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade da carregadeira de pneus, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversao, em metros cubicos por metro cubico;
Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

2.1.3.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar nas operagdes de carga e usinagem,;
= 1 servente para atuar no controle da balanca.

2.1.3.5 Materiais e atividades auxiliares

Para o servigo de usinagem de solo escéria de aciaria sdo utilizados os seguintes
insumos:

= material de jazida: consiste em solo no estado natural com propriedades
adequadas para a mistura;

= escéria de aciaria: consiste em agregado siderurgico proveniente da
producao e refino do aco.

a) solo escéria de aciaria

A tabela 10 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.
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Tabela 10 - Consumos dos insumos - usinagem de solo escdria de aciaria

Massa

Porcentagem Porcentagem

Material Unidade em massa efetiva “&7:;;’ especifica ng r:f/::;;o
(%) (%) (t/m?)
Solo m?3 50,00 50,00 1,03149 1,87500 0,55013
Escoéria de aciaria m?3 50,00 50,00 1,03151 1,50000 0,68767

Solo escoria de

L m?3 - 100,00 - 2,06300 -
aciaria

2.1.3.6 Operagébes de transporte

A tabela 11 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 11 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - usinagem de solo
escoria de aciaria

Conversao
Descrigao para
transporte

Codigo
SICRO

Codigo
SICRO

Descrigao

Carga, manobra e descarga de agregados
5915407 |°Y solos em caminho basculante de 10 m?
- carga com carregadeira de 3,40 m3 e
descarga livre
M0194 | Escéria de aciari 150000 tm? | 5914359 Tr3ansport§ com caminh&o basculante de 10
scoria de aclaria ) m m?3 - rodovia em leito natural
5914374 Transporte com caminhdo basculante de 10
m?3 - rodovia em revestimento primario
Transporte com caminhdo basculante de 10
5914389 m?3 - rodovia pavimentada
Carga, manobra e descarga de agregados
Escavagdo e carga 5914354 |°Y solos em caminh&o basculante de 10 m3
de material de jazida . - carga com escavadeira de 1,56 m3
4016096 | . ' occavadeira 1,87500 t/m (exclusa) e descarga livre
hidraulica Transporte com caminho basculante de 10
5914359 m3 - rodovia em leito natural
Escavagdo e carga 5914374 Transporte com caminh&o basculante de 10
4016096 de material de _jazida 1.87500 tm? m?3 - rodovia em revestimento primario
com escavadeira 5914389 | Transporte com caminh&o basculante de 10
hidraulica m? - rodovia pavimentada

2.1.3.7 Critérios de medigdo

A medigao do servigo de usinagem de solo escoria de aciaria deve ser realizada
em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente produzido e aplicado em
pista.

2.1.4 Usinagem de solo com adi¢ao de cimento

O servigo consiste na operagao de homogeneizagao de solo e cimento em usina.
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2.1.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 057/2004: Pavimento Rigido - Execuc¢éo de sub-base melhorada
com cimento;

= DNIT ES 058/2004: Pavimento Rigido - Execug¢éo de sub-base de solo-
cimento;

= DNIT ES 140/2022: Pavimentagéo - Sub-base de solo melhorado com
cimento;

= DNIT ES 142/2022: Pavimentagdo - Base de solo melhorado com
cimento;

= DNIT ES 143/2022: Pavimentagéo - Base de solo-cimento.
2.1.4.2 Metodologia executiva

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

= abastecimento da usina com solo por meio da carregadeira de pneus;

= dosagem dos insumos e homogeneizagao por meio de usina misturadora
de solos.

2.1.4.3 Producgao horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= usina misturadora de solos: lider de equipe;
= grupo gerador;
= carregadeira de pneus.

a) usina misturadora de solos

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade de producao da usina, em toneladas por hora;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de converséo para a mistura, em toneladas por metro cubico.
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O grupo gerador opera em conjunto com a usina misturadora de solos, sendo
atribuida de forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.

b) carregadeira de pneus

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacédo da seguinte expresséo:

P_GOXCapXFcaXFe
- Foo X T,

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade da carregadeira de pneus, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversao, em metros cubicos por metro cubico;
Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

2.1.4.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar nas operagdes de carga e usinagem,;
= 1 servente para atuar no controle da balanca.

2.1.4.5 Materiais e atividades auxiliares

Para o servigo de usinagem de solo com adigao de cimento sao utilizados os
seguintes insumos:

» material de jazida: consiste em solo no estado natural com propriedades
adequadas para a mistura;

= cimento Portland: consiste em insumo aglomerante.
a) solo melhorado com cimento

A tabela 12 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 12 - Consumos dos insumos - usinagem de solo melhorado com cimento

Porcentagem | Porcentagem Massa

Material Unidade | em massa © feotiva “{;7:127 espec isﬁc a C(()l:lrls}:::;])o
(%) (%) (t/m°)
Solo m?3 100,00 97,00 2,00111 1,87500 1,06726
Cimento Portland kg 3,00 3,00 0,06189 1,40000 61,89000
Splo melhorado com m? ) 100,00 } 2,06300 }
cimento
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b) solo cimento

A tabela 13 apresenta os paradmetros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 13 - Consumos dos insumos - usinagem de solo cimento

Porcentagem | Porcentagem Massa Massa Consumo
Material Unidade em massa efetiva (t/m?) especifica (un/m?)
(%) (%) (t/m3)
Solo m?3 100,00 93,00 1,91859 1,87500 1,02325
Cimento Portland kg 7,00 7,00 0,14441 1,40000 144,41000
Solo cimento m?3 - 100,00 - 2,06300 -

2.1.4.6 Operacbes de transporte

A tabela 14 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 14 - Servigcos empregados nas operagoes de transporte - usinagem de solo com
adicao de cimento

Conversao para Coédigo
transporte SICRO

Codigo

SICRO Descrigao

Descrigao

5914363 Carga, marlobrg e descarg3a de cimento a granel
em caminh&o silo de 30 m
) Transporte de cimento a granel com caminh&o
Cimento 5914364 silo de 30 m? - rodovia em leito natural
M1954 |Portland CP Il - 0,00100 t/kg - —
32 - agranel 5914365 Transporte de cimento a granel com caminh&o
silo de 30 m? - rodovia em revestimento primario
5914366 T_ransporte dse C|men.to a gljanel com caminh&o
silo de 30 m° - rodovia pavimentada
Carga, manobra e descarga de agregados ou
solos em caminhao basculante de 10 m3 - carga
5914354 -
. com escavadeira de 1,56 m3 (exclusa) e
Escavagéo e descarga livre
carga do T rt inh&o b lante de 10 m3
material de ransporte com caminhao basculante de 10 m
4016096 jazida com 1,87500 tm? 9914359 rodovia em leito natural
escavadeira 5914374 Transporte com caminh&o basculante de 10 m3
hidraulica - rodovia em revestimento primario
5914389 Transpprte com caminh&o basculante de 10 m3
- rodovia pavimentada

2.1.4.7 Critérios de medigdo

A medicdo do servigo de usinagem de solo com adi¢cdo de cimento deve ser
realizada em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente produzido e
aplicado em pista.

2.1.5 Usinagem de brita graduada (com e sem cimento)

O servigo consiste na operagdo de homogeneizagao de brita com granulometria
variada, com ou sem adi¢cao de cimento, em usina.
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2.1.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 12262/2013: Execucdo de base ou sub-base de brita
graduada tratada com cimento - Procedimento;

= ABNT NBR 12264/1991: Sub-base ou base de brita graduada -
Procedimento.

2.1.5.2 Metodologia executiva

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

- abastecimento da usina com brita e pé de pedra por meio da
carregadeira de pneus;

- dosagem dos insumos e homogeneizagao por meio de usina
misturadora de solos.

= brita graduada tratada com cimento:

- abastecimento da usina com brita e pé de pedra por meio da
carregadeira de pneus e cimento por meio de caminhao silo;

- dosagem dos insumos e homogeneizagdo por meio de usina
misturadora de solos.

2.1.5.3 Producgao horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= usina misturadora de solos: lider de equipe;
= grupo gerador;
= carregadeira de pneus.

a) usina misturadora de solos

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade de producao da usina, em toneladas por hora;
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Fe representa o fator de eficiéncia;
Fcv representa o fator de conversao para a mistura, em toneladas por metro
cubico.

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

b) carregadeira de pneus

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

60 x Cyp X Fey X Fe
- Foo X T,

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade da carregadeira de pneus, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversao, em metros cubicos por metro cubico;
Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

2.1.5.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar nas operagdes de carga e usinagem,;
= 1 servente para atuar no controle da balanca.

2.1.5.5 Materiais e atividades auxiliares

Para o servico de usinagem de brita graduada sao utilizados os seguintes
insumos:

= brita: consiste em agregado graudo;
= pdé de pedra: consiste em agregado miudo;
= cimento Portland: consiste em insumo aglomerante.

a) brita graduada

A dosagem de brita graduada para a faixa | é definida a partir da composi¢ao
granulométrica apresentada na tabela 15.
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Tabela 15 - Composi¢ao granulométrica para brita graduada - faixa |

Peneira de malha quadrada ‘ Porcentagem Porcentagem r:atida, em massa
Material passando, em (%)
massa
ABNT Abertura (%) Minima  Méxima = Média
(mm) 2
o 50,800 100-100 0,00 0,00 0,00
Brita 3
11/2" 38,100 90-100 10,00 0,00 5,00
Brita 2 1 25,400 63,26-89,97 26,74 10,03 18,38
Brita 1 3/4" 19,100 50-85 13,26 4,97 9,12
3/8" 9,500 35-65 15,00 20,00 17,50
Brita 0
N 4 4,750 2545 10,00 20,00 15,00
N° 10 2,000 18-35 7,00 10,00 8,50
Po de N° 40 0,425 8-22 10,00 13,00 11,50
pedra
N° 200 0,075 3-9 5,00 13,00 9,00

Apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos consumos dos
materiais.

Tabela 16 - Consumos dos insumos - usinagem de brita graduada - faixa |

Porcentagem Porcentagem Massa

. . . Massa s Consumo
Material Unidade = em massa efetiva (t/m?) especifica (un/m?)

(%) (%) (t/m®)

Brita 3 m?3 5,000 5,319 0,11702 1,50000 0,07801

Brita 2 m?3 18,380 19,555 0,43020 1,50000 0,28680

Brita 1 m?3 9,120 9,700 0,21341 1,50000 0,14227

Brita O m?3 32,500 34,574 0,76064 1,50000 0,50709

P6 de pedra m?3 29,000 30,851 0,67872 1,50000 0,45248

Brita graduada m?3 - 100,000 - 2,20000 -

A dosagem de brita graduada para a faixa Il € definida a partir da composi¢ao
granulométrica apresentada na tabela 17.

Tabela 17 - Composi¢ado granulométrica para brita graduada - faixa Il

Peneira de malha quadrada Porcentagem FOIEEZE r:etlda, em massa
. passando, em (%)
Material massa
ABNT Tl (%) Minima  Maxima  Média
(mm) -
Brita 3 11/2" 38,100 100-100 0,00 0,00 0,00
Brita 2 1" 25,400 73,26-96,66 26,74 3,34 15,04
Brita 1 3/4" 19,100 60-95 13,26 1,66 7,46
3/8" 9,500 40-75 20,00 20,00 20,00
Brita O
Ne° 4 4,750 25-60 15,00 15,00 15,00
N° 10 2,000 15-45 10,00 15,00 12,50
Po de N° 40 0,425 8-25 7,00 20,00 13,50
pedra
N° 200 0,075 2-10 6,00 15,00 10,50
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A tabela 18 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 18 - Consumos dos insumos - usinagem de brita graduada - faixa Il

Porcentagem | Porcentagem Massa

. . . | EELE] . Consumo
Material Unidade = em massa efetiva (thm?) especifica (un/m?)

(%) (%) (t/m®)

Brita 2 m?3 15,040 16,000 0,35199 1,50000 0,23466

Brita 1 m?3 7,460 7,937 0,17462 1,50000 0,11641

Brita 0 m?3 35,000 37,234 0,81915 1,50000 0,54610

P6 de pedra m?3 36,500 38,830 0,85425 1,50000 0,56950

Brita graduada m?3 - 100,000 - 2,20000 -

A dosagem de brita graduada para a faixa lll € definida a partir da composi¢ao
granulométrica apresentada na tabela 19.

Tabela 19 - Composi¢ao granulométrica para brita graduada - faixa lll

Peneira de malha quadrada Porcentagem FOIEEZE r:etida, em massa
Material passando, em (%)

ABNT A';’;r;:‘)’a m;/i'fa Minima  Maxima Média

Brita 3 11/2" 38,100 100-100 0,00 0,00 0,00
Brita 2 1" 25,400 77-100 23,00 0,00 11,50
Brita 1 3/4" 19,100 66-88 11,00 12,00 11,50
Srita 3/8" 9,500 46-71 20,00 17,00 18,50
N° 4 4,750 30-56 16,00 15,00 15,50

N° 10 2,000 20-44 10,00 12,00 11,00

Eg Je Ne 40 0,425 8-25 12,00 19,00 15,50

N° 200 0,075 5-10 3,00 15,00 9,00

A tabela 20 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 20 - Consumos dos insumos - usinagem de brita graduada - faixa Il

Massa

Porcentagem Porcentagem

Material Unidade em massa efetiva I\(Ilt;/a;%a especifica ng r:f/::;;o
(%) (%) (t/m®)
Brita 2 m?3 11,500 12,432 0,27351 1,50000 0,18234
Brita 1 m?3 11,500 12,432 0,27351 1,50000 0,18234
Brita O m?3 34,000 36,757 0,80865 1,50000 0,53910
P6 de pedra m?3 35,500 38,378 0,84432 1,50000 0,56288
Brita graduada m?3 - 100,000 - 2,20000 -

O consumo referencial adotado é definido por meio da média obtida para as
faixas I, Il e lll, consoante aos valores apresentados na tabela 21.
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Tabela 21 - Consumos dos insumos - usinagem de brita graduada

Consumo Porcentagem em Consumo adotado Porcentagem
Material Unidade médio massa (un/m?) efetiva
(un/m?3) (%) (%)

Brita 2 m3 0,23460 16,000 0,26060 17,768
Brita 1 m3 0,14701 10,020 0,14700 10,023
Brita 0 m3 0,53076 36,190 0,53076 36,188
P6 de pedra m3 0,52829 36,020 0,52829 36,020
Brita 3
graduada m ) ) ) 100,000

b) brita graduada tratada com cimento

A dosagem da mistura de brita graduada tratada com cimento é definida a partir
da composigcao granulométrica apresentada na tabela 22.

Tabela 22 - Composi¢ao granulométrica para brita graduada tratada com cimento

Peneira de malha quadrada Porcentagem Porcentagem r;atida, ém massa
Material passando, em (%)
ABNT T "o Minima = Méxima  Média
Brita 3 11/2" 38,100 100 0,00 0,00 0,00
Brita 2 1" 25,400 90-100 10,00 0,00 5,00
Brita 1 3/4" 19,100 75-95 15,00 5,00 10,00
Brita 0 3/8" 9,500 45-64 30,00 31,00 30,50
N° 4 4,750 30-45 15,00 19,00 17,00
N° 10 2,000 18-33 12,00 12,00 12,00
P6 de Ne° 40 0,425 7-17 11,00 16,00 13,50
pedra Ne° 80 0,180 1-11 6,00 6,00 6,00
N° 200 0,075 0-8 1,00 3,00 2,00

A tabela 23 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 23 - Consumos dos insumos - usinagem de brita graduada tratada com cimento

Porcentagem Porcentagem Massa

Material Unidade em massa efetiva Masga especifica ConsuTo
(%) (%) (t/m°) (t/m?) (un/m?°)
Brita 2 m?3 5,000 5,000 0,11000 | 1,50000 | 0,07333
Brita 1 m3 10,000 10,000 0,22001 | 1,50000 | 0,14667
Brita 0 m3 47,500 47,500 1,04501 | 1,50000 | 0,69667
P6 de pedra m3 33,500 33,500 0,73700 | 1,50000 | 0,49133
Cimento Portland kg 4,000 4,000 0,08800 | 1,40000 | 88,00000
Brita graduada com m? 100,000 100,000 - | 2,20000 :
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2.1.5.6 Operacées de transporte

A tabela 24 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 24 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - usinagem de brita

graduada
s Codigo s
Descrigao SICRO Descrigcao
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
5914647 |caminh&o basculante de 10 m? - carga com carregadeira
de 3,40 m? (exclusa) e descarga livre
] . . . 5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia
Brita 0, brita 1, brita 2 e p6 de em leito natural
pedra
Transporte com caminh3o basculante de 10 m3 - rodovia
5914374 ; L
em revestimento primario
o 3 -
5914389 Transporte com caminh&o basculante de 10 m° - rodovia
pavimentada
5914363 Carga, r_nan.obra e desgarga de cimento a granel em
caminhao silo de 30 m
Transporte de cimento a granel com caminh&o silo de 30
5914364 3 . ;
Cimento Portland CP 11 - 32 - a m?* - rodovia em leito natural
granel Transporte de cimento a granel com caminho silo de 30
5914365 3 . . C
m?° - rodovia em revestimento primario
5914366 Trfnspong de mrnento a granel com caminhao silo de 30
m° - rodovia pavimentada
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
5915407 |caminh&o basculante de 10 m3 - carga com carregadeira
de 3,40 m® e descarga livre
] ] 5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia
Brita produzida em central de em leito natural
britagem de 80 m¥h
Transporte com caminh3o basculante de 10 m3 - rodovia
5914374 ; L
em revestimento primario
o 3 -
5914389 Transporte com caminhao basculante de 10 m° - rodovia

pavimentada

A tabela 25 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servigo.

Tabela 25 - Conversao para transporte - usinagem de brita graduada

Caédigo Descrigdo Conversao
SICRO para transporte
MO005 |Brita 0 1,50000 t/m3

" M0191 |Brita 1 1,50000 t/m?®

" M0192 |Brita 2 1,50000 t/m?®

" M1135 |P6 de Pedra 1,50000 t/m?®

I M1954 | Cimento Portland CP Il - 32 - a granel 0,00100 t/kg

' 4816012 | Brita produzida em central de britagem de 80 m3/h 1,50000 t/m3
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2.1.5.7 Critérios de medigdo

A medicado do servico de usinagem de brita graduada deve ser realizada em
metros cubicos, em fungdo do volume efetivamente produzido e aplicado em
pista.

2.1.6 Usinagem de agregados para microrrevestimento a frio

O servigo consiste na operagao de homogeneizagdo dos agregados para
microrrevestimento em usina.

2.1.6.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 035/2018: Pavimentag¢ao Asfaltica - Microrrevestimento asfaltico.
2.1.6.2 Metodologia executiva

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

= abastecimento da usina com brita e p6 de pedra por meio da carregadeira
de pneus;

= dosagem dos insumos e homogeneizagao por meio de usina misturadora
de solos.

2.1.6.3 Producgao horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= usina misturadora de pré-misturado a frio: lider de equipe;
= grupo gerador;
= carregadeira de pneus.

a) usina misturadora de pré-misturado a frio

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade de produg¢ao da usina, em toneladas por hora;
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Fe representa o fator de eficiéncia;
Fcv representa o fator de conversao para a mistura, em toneladas por metro
cubico.

O grupo gerador opera em conjunto com a usina misturadora de pré-misturado
a frio, sendo atribuida de forma analoga a utilizagao operativa na atividade.

b) carregadeira de pneus

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

60 x Cyp x Fegq x Fg
Fov * Tc

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade da carregadeira de pneus, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversao, em metros cubicos por metro cubico;
Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

2.1.6.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar nas operagdes de carga e usinagem,;
= 1 servente para atuar no controle da balanca.

2.1.6.5 Materiais e atividades auxiliares

Para o servigo de usinagem de agregados para microrrevestimento a frio séo
utilizados os seguintes insumos:

= brita: consiste em agregado graudo;
» pd6 de pedra: consiste em agregado miudo.

A tabela 26 apresenta as faixas granulométricas adotadas como referéncia.

Tabela 26 - Faixas granulométricas para as espessuras de microrrevestimento a frio

Faixa granulométrica Espessuras

Faixa Il 0,80 cm
Faixa Ill 1,50 cm
Faixa Ill 2,00 cm
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a) agregados para microrrevestimento - faixa Il

A dosagem é definida a partir da composi¢do granulométrica apresentada na
tabela 27.

Tabela 27 - Composi¢ao granulométrica para agregados para microrrevestimento - faixa
]

Peneira de malha quadrada Porcentagem Porcentagem r;atida, em massa
Material passando, em (%)
ABNT A?;’rtn”)’a m;/su)sa Minima Maxima Média
Brita 1 3/8" 9,500 100-100 0,00 0,00 0,00
Brita 0 Ne° 4 4,750 70-90 30,00 10,00 20,00
N° 8 2,360 45-70 25,00 20,00 22,50
N° 16 1,180 28-50 17,00 20,00 18,50
P6 de N° 30 0,600 19-34 9,00 16,00 12,50
pedra N° 50 0,300 12-25 7,00 9,00 8,00
N° 100 0,150 7-18 5,00 7,00 6,00
N° 200 0,075 5-15 2,00 3,00 2,50

A tabela 28 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 28 - Consumos dos insumos - usinagem de agregados para microrrevestimento -

faixa Il
Porcentagem | Porcentagem Massa
. . . Massa e Consumo
Material Unidade em massa efetiva (t/m?) especifica (un/m?)
(%) (%) (t/m3)
Brita O m?3 20,00 20,00 0,30000 1,50000 0,20000
P6 de pedra m?3 80,00 80,00 1,20000 1,50000 0,80000
Agregados m?3 - 100,00 - 1,50000 -

b) agregados para microrrevestimento - faixa Il

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 29.

Tabela 29 - Composi¢ao granulométrica para agregados para microrrevestimento —

faixa Ill
Peneira de malha Porcentagem Porcentagem retida, em massa
. quadrada passando, em (%)
Material massa;
ABNT | Abertura (%) Minima  Mixima  Média
(mm) °
Brita 1 1/2" 12,700 100-100 0,00 0,00 0,00
rita
3/8" 9,500 85-100 15,00 0,00 7,50
Brita 0 Ne 4 4,750 60-87 25,00 13,00 19,00
P6 de pedra N° 8 2,360 40-60 20,00 27,00 23,50
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Tabela 29 - Composi¢ao granulométrica para agregados para microrrevestimento -

faixa Il (2/2)
Peneira de malha Porcentagem Porcentagem retida, em massa
. quadrada passando, em (%)
Material massa,
ABNT | Abertura (%) Minima  Mixima  Média
(mm) i
N° 16 1,180 28-45 12,00 15,00 13,50
N° 30 0,600 19-34 9,00 11,00 10,00
Pé de pedra N° 50 0,300 14-25 5,00 9,00 7,00
N° 100 0,150 8-17 6,00 8,00 7,00
N° 200 0,075 4-8 4,00 3,00 3,50

A tabela 30 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos

consumos dos materiais.

Tabela 30 - Consumos dos insumos - usinagem de agregados para microrrevestimento -

faixa Il
Porcentagem | Porcentagem Massa
. . . | EELE] . Consumo
Material Unidade @ em massa efetiva (t/m?) especifica (un/m?)
(%) (%) (t/m3)
Brita 1 m?3 7,500 7,500 0,11250 1,50000 0,07500
Brita 0 m?3 19,000 19,000 0,28500 1,50000 0,19000
Pé de pedra m?3 73,500 73,500 1,10250 1,50000 0,73500
Agregados m?3 - 100,000 - 1,50000 -

2.1.6.6 Operacbes de transporte

A tabela 31 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 31 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - usinagem de agregados
para microrrevestimento a frio

Caodigo

Descrigao SICRO ‘ Descrigao
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
5914647 |caminh3o basculante de 10 m® - carga com carregadeira
de 3,40 m? (exclusa) e descarga livre
Transporte com caminh3o basculante de 10 m3 - rodovia
5914359 lei |
Brita 0, brita 1 e p6 de pedra em leito natura
o 3 -
5914374 Transportg com camlnlhgo basculante de 10 m° - rodovia
em revestimento primario
o 3 -
5914389 Trapsporte com caminho basculante de 10 m? - rodovia
pavimentada
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
5915407 | caminh&o basculante de 10 m? - carga com carregadeira
Brita produzida em central de de 3,40 m? e descarga livre
britagem de 80 m%nh
Transporte com caminhdo basculante de 10 m? - rodovia
5914359 ;
em leito natural
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Tabela 31 - Servigos empregados nas operagées de transporte - usinagem de agregados
para microrrevestimento a frio (2/2)

. Caodigo s
Descrigao SICRO ‘ Descrigao
o 3 .
5914374 Transporte com caminh&o basculante de 10 m® - rodovia

Brita produzida em central de em revestimento primario
britagem de 80 m¥h

Transporte com caminho basculante de 10 m? - rodovia

5914389 .
pavimentada

A tabela 32 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 32 - Conversao para transporte - usinagem de agregados para
microrrevestimento a frio

Conversao
Descrigcao para transporte
(t/m3)
MO0005 |Brita O 1,50000
" M0191 |Brita 1 150000
" M1135 |P6 de pedra 150000
I 4816012 |Brita produzida em central de britagem de 80 m%h 1,50000 I

2.1.6.7 Critérios de medigcdo

A medigao do servigo de usinagem de agregados para microrrevestimento deve
ser realizada em metros cubicos, em fungao do volume efetivamente produzido,
empregado em usina para confecgdo de microrrevestimento, com mistura final
aplicada em pista.

2.2 Misturas asfalticas a frio

2.2.1 Usinagem de pré-misturado a frio (com e sem polimero)

O servigo consiste na confecgado de pré-misturado a frio em usina.

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 153/2010: Pavimentagdo asfaltica - Pré-misturado a frio com
emulséo catibnica convencional,

= DNER ES 390/1999: Pavimentacao - Pré-misturado a frio com emulsdo
modificada por polimero.

2.2.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:
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= abastecimento da usina com os agregados por meio da carregadeira de
pneus, emulsao asfaltica por meio de tanque de estocagem e material de
enchimento (filer) por meio de caminh&o silo;

= dosagem dos insumos e homogeneizagao por meio da usina misturadora
de pré-misturado a frio.
2.2.1.3 Producgao horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= usina misturadora de pré-misturado a frio: lider de equipe;
= grupo gerador;

= carregadeira de pneus;

» tanque de estocagem de asfalto.

a) usina misturadora de pré-misturado a frio

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade de produgao da usina, em toneladas por hora;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fev representa o fator de conversdo para a mistura, em toneladas por metro
cubico.

O grupo gerador opera em conjunto com a usina misturadora de pré-misturado
a frio, sendo atribuida de forma analoga a utilizagao operativa na atividade.

b) carregadeira de pneus

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicag&o da seguinte expresséo:

60 x C,p  Feq % Fo
Fov X Tc

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade da carregadeira de pneus, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;
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Fcv representa o fator de conversao, em metros cubicos por metro cubico;
Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

c) tanque de estocagem de asfalto

S&o empregadas duas unidades de tanque de estocagem de asfalto para o
desenvolvimento do servigo, sendo atribuida a utilizagado operativa integral na
atividade.

2.2.1.4 M&o de obra

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

= 2 serventes para auxiliar nas operagdes de carga e usinagem,;

= 1 servente para atuar no controle da balancga.

2.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares

Para o servigo de usinagem de pré-misturado a frio sdo utilizados os seguintes
insumos:

= brita: consiste em agregado graudo;
= areia e pedrisco: consistem em agregados miudos;

= cal hidratada: consiste em insumo aglomerante;

= emulsdo asfaltica: consiste em ligante constituido pela dispersédo entre
uma fase asfaltica e outra aquosa, por meio da agdo de agente
emulsificador, sendo convencional ou modificada por polimero.

a) pré-misturado a frio - faixa A

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 33.

Tabela 33 - Composi¢ao granulométrica para pré-misturado a frio - faixa A

Porcentagem retida, em massa

Peneira de malha quadrada Porcentagem

Material passando, em (%)

ABNT A?;r;f)ra mg/ffa Minima  Maxima  Média
Brita 2 1" 25,400 100-100 0,00 0,00 0,00
Brita 1 3/4" 19,100 75-100 25,00 0,00 12,50
Brita 1 1/2" 12,700 45-73,3 30,00 27,00 28,30
Brita 0 3/8" 9,500 30-60 15,00 13,00 14,20
Pedrisco N° 4 4,750 10-35 20,00 25,00 22,50
Areia Ne 10 2,000 5-20 5,00 15,00 10,00
média N° 200 0,075 0-5 5,00 15,00 10,00

i DNIT



Caderno técnico do SICRO - Usinagem

A tabela 34 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 34 - Consumos dos insumos - usinagem de pré-misturado a frio - faixa A

Porcentagem Porcentagem Massa —_
. . . s Coeficiente Consumo
Material Unidade | em massa efetiva especifica d m?

(%) e perda (un/m?3)

Brita 1 m3 40,833 38,889 0,91233 | 1,50000 2,00% 0,60822

Brita 0 m3 14,167 13,492 0,31652 | 1,50000 2,00% 0,21101

Pedrisco m3 22,500 21,429 0,50273 | 1,50000 2,00% 0,33515

Areia média m3 20,000 19,048 0,44687 | 1,50000 2,00% 0,29791

Cal hidratada kg 2,500 2,381 0,05586 | 1,40000 2,00% 55,85826

Emulsao t 5,000 7,937 | 0,18620 - 2,00% | 0,18620

asfaltica

Pré-

misturado a m?3 - - - 2,30000 - -

frio

b) pré-misturado a frio - faixa B

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 35.

Tabela 35 - Composi¢cdo granulométrica para pré-misturado a frio - faixa B

Peneira de malha quadrada Porcentagem FOIEEZE r:etida, em massa
. passando, em (%)
Material massa
ABNT A?;rrt':‘)’a (%) Minima  Méaxima  Média
Brita 1 3/4" 19,100 100-100 0,00 0,00 0,00
rita
1/2" 12,700 75-100 25,00 0,00 12,50
Brita O 3/8" 9,500 35-70 40,00 30,00 35,00
Pedrisco Ne 4 4,750 15-40 20,00 30,00 25,00
Areia N° 10 2,000 10-25 5,00 15,00 10,00
media N° 200 0,075 0-5 10,00 20,00 15,00

A tabela 36 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 36 - Consumos dos insumos - usinagem de pré-misturado a frio - faixa B

Porcentagem Porcentagem Massa _

. . . s Coeficiente Consumo
Material | Unidade| em massa efetiva especifica de perda (un/m?)

) (t/m?) P

Brita 1 m3 12,500 11,905 0,27929 | 1,50000 2,00% 0,18619

Brita O m3 35,000 33,333 0,78200 | 1,50000 2,00% 0,52133

Pedrisco m3 25,000 23,810 0,55859 | 1,50000 2,00% 0,37239

Areia média m3 25,000 23,810 0,55859 | 1,50000 2,00% 0,37239

Cal hidratada kg 2,500 2,381 0,05586 | 1,40000 2,00% 55,85826
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Tabela 36 - Consumos dos insumos - usinagem de pré-misturado a frio - faixa B (2/2)

Porcentagem Porcentagem Massa .

. . . Massa o Coeficiente Consumo
Material | Unidade| em massa efetiva (t/m?) especifica de perda (un/m?)

(%) (%) (t/m?) P

Emulsao t 5,000 7,037 | 0,18620 ; 2,00% | 0,18620

asfaltica

Pré-

misturado m? - - - 2,34600 - -

a frio

c) pré-misturado a frio - faixa C

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 37.

Tabela 37 - Composi¢do granulométrica para pré-misturado a frio - faixa C

Peneira de malha quadrada Porcentagem Porcentagem r;atlda, €ém massa
. passando, em (%)
Material massa
ABNT Abertura (%) Minima  Maxima = Média
(mm) .
Brita 2 1" 25,400 100-100 0,00 0,00 0,00
Brita 1 3/4" 19,100 95-100 5,00 0,00 2,50
rita
1/2" 12,700 58,3-80 36,67 20,00 28,33
Brita 0 3/8" 9,500 40-70 18,33 10,00 14,17
Pedrisco N° 4 4,750 20-40 20,00 30,00 25,00
Areia média N° 10 2,000 10-25 10,00 15,00 12,50
Areia média N° 200 0,075 0-8 10,00 17,00 13,50

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

Tabela 38 - Consumos dos insumos - usinagem de pré-misturado a frio - faixa C

Porcentagem Porcentagem Massa _

. . . Massa P Coeficiente Consumo
Material Unidade | em massa efetiva (t/m?) especifica de perda (un/m?)

) tA) (t/m?) P

Brita 1 m3 30,833 29,365 0,68891 | 1,50000 2,00% 0,45927

Brita 0 m3 14,167 13,492 0,31652 | 1,50000 2,00% 0,21101

Pedrisco m3 25,000 23,810 0,55859 | 1,50000 2,00% 0,37239

Areia média m3 26,000 24,762 0,58092 | 1,50000 2,00% 0,38728

Cal hidratada kg 4,000 3,810 0,08938 | 1,40000 2,00% 89,38260

Emulsdo ¢ 5,000 7,937  |0,18620 - 2,00% | 0,18620

asfaltica

Pré-

misturado a m? - - - 2,34600 - -

frio
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d) pré-misturado a frio - faixa C - emulsao asfaltica com polimero

A dosagem é definida a partir da composi¢do granulométrica apresentada na
tabela 37.

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

Tabela 39 - Consumos dos insumos - usinagem de pré-misturado a frio - faixa C com
emulsao asfaltica com polimero

Porcentagem | Porcentagem Massa Coeficiente Consumo
Material Unidade em massa efetiva especifica de perda (un/m?)
(%) (%) (tm?) P

Brita 1 m?3 30,833 29,226 0,68564 | 1,50000 2,00% 0,45709
Brita O m?3 14,167 13,428 0,31502 | 1,50000 2,00% 0,21001
Pedrisco m3 25,000 23,697 0,55593 | 1,50000 2,00% 0,37062
Areia média m3 26,000 24,645 0,57818 | 1,50000 2,00% 0,38545
Cal hidratada kg 4,000 3,791 0,08894 | 1,40000 2,00% 88,93686
Emulsao t 5,500 8,689 | 0,20384 - 2,00% | 0,20384
asfaltica
Pré-
misturado a m? - - - 2,34600 -
frio

e) pré-misturado a frio - faixa D

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 40.

Tabela 40 - Composi¢cdo granulométrica para pré-misturado a frio - faixa D

Peneira de malha quadrada Porcentagem Porcentagem r;atida, €m massa
. passando, em (%)
Material massa

ABNT T (%) Minima = Méxima  Média

3/4" 19,100 100-100 0,00 0,00 0,00

Brita 1

1/2" 12,700 95-100 5,00 0,00 2,50

Brita 0 3/8" 9,500 45-80 50,00 20,00 35,00
Pedrisco N° 4 4,750 25-45 20,00 35,00 27,50
Areia N° 10 2,000 15-30 10,00 15,00 12,50
média N° 200 0,075 0-8 15,00 22,00 18,50

A tabela 41 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.
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Tabela 41 - Consumos dos insumos - usinagem de pré-misturado a frio - faixa D

Porcentagem | Porcentagem Massa _

. . . s Coeficiente Consumo
Material Unidade em massa efetiva o especifica de perda (un/m?)

(%) (t/m?3) P

Brita 0 m3 37,500 35,714 0,83786 | 1,50000 2,00% 0,55857

Pedrisco m3 27,500 26,190 0,61442 | 1,50000 2,00% 0,40961

Areia média m3 31,000 29,524 0,69264 | 1,50000 2,00% 0,46176

Cal hidratada kg 4,000 3,810 0,08938 | 1,40000 2,00% 89,38260

Emulsdo t 5,000 7.937 | 0,18620 - 2,00% | 0,18620

asfaltica

Pré-

misturado a m?3 - - - 2,34600 - -

frio

f) pré-misturado a frio - faixa D - emuls&o asfaltica com polimero

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 42.

Tabela 42 - Composi¢do granulométrica para pré-misturado a frio - faixa D

Peneira de malha quadrada Porcentagem FERET EEE r:etida, em massa
. passando, em (%)
Material massa
ABNT A?;rrt':‘)’a (%) Minima  Maxima  Média
3/4" 19,100 100-100 0,00 0,00 0,00
Brita 1
1/2" 12,700 95-100 5,00 0,00 2,50
Brita O 3/8" 9,500 45-80 50,00 20,00 35,00
Pedrisco N° 4 4,750 25-45 20,00 35,00 27,50
Areia N° 10 2,000 14-30 11,00 15,00 13,00
media N° 200 0,075 0-8 14,00 22,00 18,00

A tabela 43 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 43 - Consumos dos insumos - usinagem de pré-misturado a frio - faixa D com
emulsao asfaltica com polimero

Porcentagem Porcentagem Massa _

. . . Massa o Coeficiente Consumo
Material Unidade em massa efetiva (t/m?) especifica de perda (un/m?)

(%) (%) (t/m?) P

Brita O m3 37,500 35,545 0,83388 | 1,50000 2,00% 0,55592

Pedrisco m3 27,500 26,066 0,61151 | 1,50000 2,00% 0,40767

Areia média m3 31,000 29,384 0,68936 | 1,50000 2,00% 0,45957

Cal hidratada kg 4,000 3,791 0,08894 | 1,40000 2,00% 88,93686

Emulisao t 5,500 8,689 | 020384 - 2,00% | 0,20384

asfaltica

Pré-

misturado a m? - - - 2,34600 - -

frio
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2.2.1.6 Operacées de transporte

A tabela 44 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 44 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - usinagem de pré-
misturado a frio

Codigo

Descrigcao SICRO Descrigao
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
5914647 |caminhao basculante de 10 m3 - carga com carregadeira
de 3,40 m? (exclusa) e descarga livre
. ) ) 5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia
Areia média, brita 0, brita 1 e em leito natural
pedrisco
Transporte com caminh&o basculante de 10 m® - rodovia
5914374 - L
em revestimento primario
. 3 .
5914389 Trar_13porte com caminh&o basculante de 10 m® - rodovia
pavimentada
5914363 Carga, r_nan'obra e desgarga de cimento a granel em
caminh&o silo de 30 m
Transporte de cimento a granel com caminh&o silo de 30
5914364 3 : )
m° - rodovia em leito natural
Cal hidratada - a granel
Transporte de cimento a granel com caminh&o silo de 30
5914365 3 : . .
m? - rodovia em revestimento primario
5914366 Transporte de cimento a granel com caminh&o silo de 30

m?3 - rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
5915407 |caminh&o basculante de 10 m® - carga com carregadeira
de 3,40 m® e descarga livre

5914359 Transporte com caminhao basculante de 10 m3 - rodovia
Areia extraida e brita produzida em leito natural

Transporte com caminh&o basculante de 10 m® - rodovia
em revestimento primario

5914374

Transporte com caminh&o basculante de 10 m® - rodovia

5914389 .
pavimentada

A tabela 45 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servigo.

Tabela 45 - Conversao para transporte - usinagem de pré-misturado a frio

Caédigo Descrigdo Conversao

SICRO para transporte

MO0028 |Areia média 1,50000 t/m3
" M0005 |Brita 0 1,50000 m*
" MO0191 |Brita 1 1,50000 /m?
© M1103 |Pedrisco 1,50000 /m?
' M0344 |Cal hidratada - a granel 0,00100 tkg
I 4816020 |Areia extraida com draga de sucgéao tipo bomba 1,50000 t/m3 I
' 4816012 | Brita produzida em central de britagem de 80 m3/h 1,50000 t/m3 I
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2.2.1.7 Critérios de medigdo

A medicao do servigo de usinagem de pré-misturado a frio deve ser realizada em
metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente produzido e aplicado em

pista.

2.3 Misturas asfalticas a quente

2.3.1

Usinagem de micro pré-misturado a quente (com polimero)

O servigo consiste na confecgdo de micro pré-misturado a quente em usina.

2.3.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

DNER ES 388/1999: Pavimentacdo - Micro pré-misturado a quente com
asfalto polimero.

2.3.1.2 Metodologia executiva

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

abastecimento da usina com os agregados por meio da carregadeira de
pneus, cimento asfaltico por meio de tanque de estocagem e material de
enchimento (filer) por meio de caminhao silo;

aquecimento do cimento asfaltico;
aquecimento e secagem dos agregados;

dosagem dos insumos e homogeneizagao por meio da usina de asfalto a
quente.

2.3.1.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

usina de asfalto a quente gravimétrica: lider de equipe;
grupo gerador;

aquecedor de fluido térmico;

carregadeira de pneus;

tanque de estocagem de asfalto.

a) usina de asfalto a quente

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicag&o da seguinte expresséao:
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P=Cy xFe
onde:

P representa a produgao horaria, em toneladas por hora;
Cap representa a capacidade de producao da usina, em toneladas por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia.

O grupo gerador e o aquecedor de fluido térmico operam em conjunto com a
usina de asfalto, sendo atribuida de forma analoga a utilizagdo operativa na
atividade.

b) carregadeira de pneus

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

60 x Cyp x Fegq x Fg
Fov * Tc

onde:

P representa a produgao horaria, em toneladas por hora;

Cap representa a capacidade da carregadeira de pneus, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversao, em metros cubicos por tonelada;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

c) tanque de estocagem de asfalto

Sao empregadas duas unidades de tanque de estocagem de asfalto para o
desenvolvimento do servigo, sendo atribuida a utilizagado operativa integral na
atividade.

2.3.1.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar nas operagdes de carga e usinagem,;
= 1 servente para atuar no controle da balanca;

= 1 servente para atuar no controle e monitoramento da temperatura da
usina.

2.3.1.5 Materiais e atividades auxiliares

Para o servigo de usinagem de micro pré-misturado a quente sdo utilizados os
seguintes insumos:
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= brita: consiste em agregado graudo;
= pedrisco e po de pedra: consistem em agregados miudos;
= cal hidratada: consiste em insumo aglomerante;

= cimento asfaltico com polimero: consiste em ligante asfaltico com
comportamento termoplastico, semissoélido ou sdlido a temperatura
ambiente, obtido para apresentar caracteristicas especificas para o
emprego na construgdo de pavimentos por meio de processo a quente.

a) micro pré-misturado a quente com asfalto polimero

A dosagem de micro pré-misturado a quente com asfalto polimero para a faixa A
€ definida a partir da composig¢ao granulométrica apresentada na tabela 46.

Tabela 46 - Composi¢ao granulométrica para micro pré-misturado a quente com asfalto
polimero - faixa A

Peneira de malha quadrada Porcentagem Porcentagem r;atida, €m massa
Material passando, em (%)
ABNT pre "o Minima = Méxima  Média
Brita 0 3/8" 9,500 100-100 0,00 0,00 0,00
Pedrisco N° 4 4,750 50-90 50,00 10,00 30,00
N° 10 2,000 30-75 20,00 15,00 17,50
P6 de N° 40 0,425 15-40 15,00 35,00 25,00
pedra N° 80 0,180 8-30 7,00 10,00 8,50
N° 200 0,075 5-10 3,00 20,00 1,50

A tabela 47 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos

consumos dos materiais.

Tabela 47 - Consumos dos insumos - usinagem de micro pré-misturado a quente com
asfalto polimero - faixa A

Porcentagem Porcentagem

Massa

Material Unidade em massa efetiva M(;:/st)sa especifica Co(:z;ntr)no
(%) (%) (t/m?3)

Pedrisco m3 30,000 29,703 0,29703 1,50000 0,19802
P6 de pedra m3 62,500 61,881 0,61881 1,50000 0,41254
Cal hidratada kg 3,000 2,970 0,02970 1,40000 29,70297
Cimento asfaltico t 5,500 5,446 0,05446 - 0,05446
Micro pre- t - 100,000 | 1,00000 - -
misturado

A dosagem de micro pré-misturado a quente com asfalto polimero para a faixa B
€ definida a partir da composi¢ao granulométrica apresentada na tabela 48.
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Tabela 48 - Composig¢ao granulométrica para micro pré-misturado a quente com asfalto
polimero - faixa B

Porcentagem retida, em massa

Peneira de malha quadrada Porcentagem

Material passando, em (%)
ABNT s ‘ "o Minima  Mixima | Média
Brita 0 3/8" 9,500 100-100 0,00 0,00 0,00
Pedrisco N° 4 4,750 65-92 35,00 8,00 21,50
N° 10 2,000 40-80 25,00 12,00 18,50
P6 de N° 40 0,425 15-48 25,00 32,00 28,50
pedra N° 80 0,180 6-35 9,00 13,00 11,00
N° 200 0,075 2-15 4,00 20,00 12,00

A tabela 49 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 49 - Consumos dos insumos - usinagem de micro pré-misturado a quente com
asfalto polimero - faixa B

Porcentagem Porcentagem Massa
. . o Massa e Consumo
Material Unidade em massa efetiva ) especifica (unft)

(%) (%) (t/m?)

Pedrisco m3 21,500 21,500 0,21500 1,50000 0,14333

Po6 de pedra m3 70,000 70,000 0,70000 1,50000 0,46667

Cal hidratada kg 3,000 3,000 0,03000 1,40000 30,00000

Cimento asfaltico t 5,500 5,500 0,05500 - 0,05500

Micro pré- t - 100,000 | 1,00000 - -

misturado

O consumo referencial adotado é definido por meio da média obtida para as
faixas A e B, consoante aos valores apresentados na tabela 50.

Tabela 50 - Consumos dos insumos - usinagem de micro pré-misturado a quente com
asfalto polimero

Coeficiente Consumo Porcentagem Massa
Material Unidade de perda final efetiva especifica
P (unlt) (%) (t/m3)

Pedrisco m3 2,00% 0,17409 25,601 1,50000 0,26114
Po6 de pedra m3 2,00% 0,44840 65,941 1,50000 0,67260
Cal hidratada kg 2,00% 30,44700 2,985 1,40000 0,03045
Cimento t 2,00% 0,05582 5,473 - 0,05582
asfaltico
Micro pre- t - 100,000 - 1,00000
misturado

b) oleo tipo A1

Consiste em 6leo combustivel de baixo ponto de fluidez utilizado no queimador
da usina de asfalto a quente para secagem dos agregados.
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O consumo referencial de 6leo combustivel adotado é de 8,00 litros por unidade
de servigo executado.

2.3.1.6 Operacgébes de transporte

A tabela 51 apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 51 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - usinagem de micro pré-
misturado a quente com asfalto polimero

Caodigo

SICRO Descrigao

Descrigao
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminh&o
5914647 | basculante de 10 m® - carga com carregadeira de 3,40 m3
(exclusa) e descarga livre

Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia em leito

5914359
natural

P6 de pedra e pedrisco

Transporte com caminh&o basculante de 10 m® - rodovia em

5914374 ; s
revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 10 m3 - rodovia

5914389 .
pavimentada

Carga, manobra e descarga de cimento a granel em caminhao silo

5914363 de 30 m?

Transporte de cimento a granel com caminhéo silo de 30 m8 -

5914364 rodovia em leito natural

Cal hidratada - a granel
Transporte de cimento a granel com caminh&o silo de 30 m? -

5914365 : . Lo
rodovia em revestimento primario

Transporte de cimento a granel com caminh&o silo de 30 m? -

5914366 | | jovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminh&o
5915407 |basculante de 10 m® - carga com carregadeira de 3,40 m® e
descarga livre

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 - rodovia em leito

Brita produzida em 5914359
central de britagem de natural
80 m*h Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 - rodovia em
5914374 ; e
revestimento primario
o 5 :
5914389 Transporte com caminh&o basculante de 10 m® - rodovia

pavimentada

A tabela 52 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 52 - Conversao para transporte - usinagem de micro pré-misturado a quente com
asfalto polimero

Cstédigo Descrigdo Conversao para
ICRO transporte
M1135 |Pé de pedra 1,50000 t/m?
M1103 | Pedrisco 1,50000 m?
' M0344 |Cal hidratada - a granel 0,00100 thkg
I 4816012 |Brita produzida em central de britagem de 80 m%h 1,50000 t/m3 I
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2.3.1.7 Critérios de medigdo

A medigado do servico de usinagem de microrrevestimento pré-misturado a
quente deve ser realizada em toneladas, em fungdo da massa efetivamente
produzida e aplicada em pista.

2.3.2 Usinagem de pré-misturado a quente (com polimero)
O servigo consiste na confeccao de pré-misturado a quente em usina.
2.3.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNER ES 386/1999: Pavimentacéo - Pré-misturado a quente com asfalto
polimero - camada porosa de atrito.

2.3.2.2 Metodologia executiva

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

= abastecimento da usina com os agregados por meio da carregadeira de
pneus, cimento asfaltico por meio de tanque de estocagem e material de
enchimento (filer) por meio de caminhao silo;

= aquecimento do cimento asfaltico;
= aquecimento e secagem dos agregados;
= dosagem dos insumos e homogeneizagao por meio da usina de asfalto a
quente.
2.3.2.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= usina de asfalto a quente gravimétrica: lider de equipe;
= grupo gerador;

= aquecedor de fluido térmico;

= carregadeira de pneus;

= tanque de estocagem de asfalto.

a) usina de asfalto a quente

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicag&o da seguinte expresséo:

P=C, xFe
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onde:

P representa a produgao horaria, em toneladas por hora;
Cap representa a capacidade de producao da usina, em toneladas por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia.

O grupo gerador e o aquecedor de fluido térmico operam em conjunto com a
usina de asfalto, sendo atribuida de forma analoga a utilizagdo operativa na
atividade.

b) carregadeira de pneus

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicag&o da seguinte expresséo:

Cap x I:ca x I:e

P T F T

onde:

P representa a produgao horaria, em toneladas por hora;

Cap representa a capacidade da carregadeira de pneus, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fev representa o fator de conversdo, em metros cubicos por tonelada;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

c) tanque de estocagem de asfalto

S&o empregadas duas unidades de tanque de estocagem de asfalto para o
desenvolvimento do servigo, sendo atribuida a utilizagado operativa integral na
atividade.

2.3.2.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar nas operagdes de carga e usinagem,;
= 1 servente para atuar no controle da balanga;

= 1 servente para atuar no controle e monitoramento da temperatura da
usina.

2.3.2.5 Materiais e atividades auxiliares

Para o servico de usinagem de pré-misturado a quente sdo utilizados os
seguintes insumos:

= brita: consiste em agregado graudo;
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= pedrisco e areia: consistem em agregados miudos;
= cal hidratada: consiste em insumo aglomerante;

= cimento asfaltico com polimero: consiste em ligante asfaltico com
comportamento termoplastico, semissolido ou sdélido a temperatura
ambiente, obtido para apresentar caracteristicas especificas para o
emprego na construgdo de pavimentos por meio de processo a quente.

a) pré-misturado a quente - faixa |

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 53.

Tabela 53 - Composi¢ao granulométrica para pré-misturado a quente com asfalto
polimero - faixa |

Porcentagem retida, em massa

Peneira de malha quadrada Porcentagem

%
Material pasf:::s(: em L
ABNT o L (%) Minima  Méaxima  Média
(mm) .
Brita 1 1/2" 12,700 100-100 0,00 0,00 0,00
Brita 0 3/8" 9,500 80-100 20,00 0,00 10,00
Pedrisco N° 4 4,750 20-40 60,00 60,00 60,00
N° 10 2,000 12-20 8,00 20,00 14,00
N° 40 0,425 8-14 4,00 6,00 5,00
Areia média
N° 80 0,180 6,21-10,79 1,79 3,21 2,50
N° 200 0,075 3-5 3,21 5,79 4,50

A tabela 54 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 54 - Consumos dos insumos - usinagem de pré-misturado a quente com asfalto
polimero - faixa |

Porcentagem Porcentagem Massa _

. . . Massa e Coeficiente Consumo
Material Unidade em massa efetiva ) especifica de perda (unft)

(%) (%) (tm?) P

Brita O m?3 10,00 9,524 0,09714| 1,50000 2,00% 0,06476

Pedrisco m?3 60,00 57,143 0,58286| 1,50000 2,00% 0,38857

Areia média m?3 26,00 24,762 0,25257| 1,50000 2,00% 0,16838

Cal hidratada kg 4,00 3,810 0,03885| 1,40000 2,00% 38,85180

Cimento t 5,00 4,762 0,04857 - 2,00% | 0,04857

asfaltico

Pré-misturado | . 100,000 [1,02000| - - -

a quente

b) pré-misturado a quente - faixa Il

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 55.
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Tabela 55 - Composi¢dao granulométrica para pré-misturado a quente com asfalto
polimero - faixa Il

Porcentagem retida, em massa

Peneira de malha quadrada Porcentagem

Material passando, em (%)
ABNT A?;rrt':‘)’a ") Minima  Maxima = Média
Brita 1 1/2" 12,700 100-100 0,00 0,00 0,00
Brita 0 3/8" 9,500 70-100 30,00 0,00 15,00
Pedrisco N° 4 4,750 20-40 50,00 60,00 55,00
N° 10 2,000 5-20 15,00 20,00 17,50
Areia N° 40 0,425 2,22-8,88 2,78 11,12 6,95
média N° 80 0,180 2-8 0,22 0,88 0,55
N° 200 0,075 0-4 2,00 4,00 3,00

A tabela 56 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 56 - Consumos dos insumos - usinagem de pré-misturado a quente com asfalto
polimero - faixa Il

Porcentagem Porcentagem Massa _

. . . Massa o Coeficiente | Consumo
Material Unidade em massa efetiva (tit) especifica de perda )

(%) (%) ) P

Brita 0 m3 15,00 14,286 0,14571 | 1,50000 2,00% 0,09714

Pedrisco m3 55,00 52,381 0,53429 | 1,50000 2,00% 0,35619

Areia média m3 28,00 26,667 0,27201 | 1,50000 2,00% 0,18134

Cal hidratada kg 2,00 1,904 0,01942 | 1,40000 2,00% 19,42080

Cimento t 5,00 4,762 0,04857 - 2,00% 0,04857

asfaltico

Pré-

misturado a t - 100,00 1,02000 - - -

quente

C) pré-misturado a quente - faixa lll

A dosagem é definida a partir da composi¢do granulométrica apresentada na
tabela 57.

Tabela 57 - Composi¢ao granulométrica para pré-misturado a quente com asfalto
polimero - faixa lll

Peneira de malha quadrada Porcentagem [N rftida, em massa
. passando, em (%)
Material massa
ABNT Abertura : Minima  Méaxima  Média
(mm) (%)

Brita 1 1/2" 12,700 100-100 0,00 0,00 0,00
Brita O 3/8" 9,500 80-90 20,00 10,00 15,00
Pedrisco N° 4 4,750 40-50 40,00 40,00 40,00
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Tabela 57 - Composi¢ao granulométrica para pré-misturado a quente com asfalto
polimero - faixa Ill (2/2)

Porcentagem retida, em massa

Peneira de malha quadrada Porcentagem

%
Material pas?na::soa, em (%)
ABNT Abertura 0 Minima = Maxima | Média
(mm) (%)
N° 10 2,000 10-18 30,00 32,00 31,00
o N° 40 0,425 6-12 4,00 6,00 5,00
Areia média
N° 80 0,180 4,93-9,86 1,07 2,14 1,61
N° 200 0,075 3-6 1,93 3,86 2,89

A tabela 58 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 58 - Consumos dos insumos - usinagem de pré-misturado a quente com asfalto
polimero - faixa Il

Porcentagem Porcentagem Massa . .
. . . e Coeficiente Consumo
Material Unidade em massa efetiva especifica /
(%) ) de perda (unft)
Brita O m3 15,000 14,286 0,14286 | 1,50000 2,00% 0,14571
Pedrisco m3 40,000 38,095 0,38096 | 1,50000 2,00% 0,38858
Areia média m3 40,500 38,571 0,38571 | 1,50000 2,00% 0,39342
Cal hidratada kg 4,500 4,286 0,04286 | 1,40000 2,00% 0,04372
Cimento t 5,000 4,762 0,04762 - 2,00% 0,04857
asfaltico
Pré-
misturado a t - 100,00 1,02000 - -
quente

d) pré-misturado a quente - faixa IV

A dosagem é definida a partir da composi¢do granulométrica apresentada na
tabela 59.

Tabela 59 - Composi¢ao granulométrica para pré-misturado a quente com asfalto
polimero - faixa IV

Peneira de malha quadrada Porcentagem Porcentagem r;tida, €m massa
. passando, em (%)
Material massa
ABNT Abertura ” Minima  Méaxima  Média
(mm) (%)

Brita 1 1/2" 12,700 100-100 0,00 0,00 0,00
Brita 0 3/8" 9,500 70-90 30,00 10,00 20,00
Pedrisco N° 4 4,750 15-30 55,00 60,00 57,50
N° 10 2,000 10-22 5,00 8,00 6,50

Areia N° 40 0,425 6-13 4,00 9,00 6,50
média N° 80 0,180 4,93-10,50 1,07 2,50 1,79

N° 200 0,075 3-6 1,93 4,50 3,21
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A tabela 60 apresenta os paradmetros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 60 - Consumos dos insumos - usinagem de pré-misturado a quente com asfalto
polimero - faixa IV

Porcentagem | Porcentagem Massa _

. . . Massa P Coeficiente Consumo
Material Unidade | em massa efetiva (tit) especifica de perda )

(%) (%) (t/m?) P

Brita 0 m3 20,000 19,048 0,19430 | 1,50000 2,00% 0,12953

Pedrisco m3 57,500 54,762 0,55857 | 1,50000 2,00% 0,37238

Areia média m3 18,000 17,143 0,17486 | 1,50000 2,00% 0,11657

Cal hidratada kg 4,500 4,285 0,04371 | 1,40000 2,00% 43,70700

Cimento t 5,000 4762 | 0,04857 - 2,00% | 0,04857

asfaltico

Pré-

misturado a t - 100,00 1,02000 - - -

quente

e) pré-misturado a quente - faixa V

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 61.

Tabela 61 - Composi¢ao granulométrica para pré-misturado a quente com asfalto
polimero - faixa V

Peneira de malha quadrada Porcentagem FOIEEZE r;tlda, em massa
. passando, em (%)
Material massa
ABNT Tl (%) Minima  Maxima  Média
(mm) ¢
Brita 1 3/4" 19,100 100-100 0,00 0,00 0,00
rita
1/2" 12,700 70-100 30,00 0,00 15,00
Brita O 3/8" 9,500 50-80 20,00 20,00 20,00
Pedrisco N° 4 4,750 18-30 32,00 50,00 41,00
N° 10 2,000 10-22 8,00 8,00 8,00
Areia N° 40 0,425 6-13 4,00 9,00 6,50
media N° 80 0,180 4,93-10,50 1,07 2,50 1,79
N° 200 0,075 3-6 1,93 4,50 3,21

A tabela 62 apresenta os paradmetros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 62 - Consumos dos insumos - usinagem de pré-misturado a quente com asfalto
polimero - faixa V

Porcentagem | Porcentagem Massa o
. . - Massa s Coeficiente Consumo
Material Unidade em massa efetiva ) especifica de perda (unft)
) (%) (t/m?) P
Brita 1 m3 15,000 14,286 0,14571 | 1,50000 2,00% 0,09714
Brita O m3 20,000 19,048 0,19430 | 1,50000 2,00% 0,12953
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Tabela 62 - Consumos dos insumos - usinagem de pré-misturado a quente com asfalto
polimero - faixa V (2/2)

Porcentagem | Porcentagem Massa _
. . ° . Massa e Coeficiente  Consumo
Material Unidade em massa efetiva (tit) especifica de perda )
) (%) (t/m?) s

Pedrisco m3 41,000 39,048 0,39830 | 1,50000 2,00% 0,26553
Areia média m3 19,500 18,571 0,18942 | 1,50000 2,00% 0,12628
Cal hidratada kg 4,500 4,285 0,04371 | 1,40000 2,00% 43,707000
Cimento t 5,000 4,762 0,04857 - 2,00% 0,04857
asfaltico
Pré-
misturado a t - 100,00 1,02000 - - -
quente

f) oleo tipo A1

Consiste em 6leo combustivel de baixo ponto de fluidez utilizado no queimador
da usina de asfalto a quente para secagem dos agregados.

O consumo referencial adotado € de 8,00 litros por unidade de servico
executado.

2.3.2.6 Operacgdes de transporte

A tabela 63 apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 63 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - usinagem de pré-
misturado a quente

Codigo

Descrigao SICRO

Descrigcao
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminhdo
5914647 |basculante de 10 m® - carga com carregadeira de 3,40 m? (exclusa)
e descarga livre

Transporte com caminhdo basculante de 10 m? - rodovia em leito
Areia média, brita 0, | 9914359 | o)

brita 1 e pedrisco

Transporte com caminhdo basculante de 10 m? - rodovia em

5914374 . L
revestimento primario

Transporte com caminh3o basculante de 10 m3 - rodovia

5914389 .
pavimentada

Carga, manobra e descarga de cimento a granel em caminh&o silo

5914363 de 30 m?

5914364 Transporte de cimento a granel com caminh&o silo de 30 m? -
Cal hidratada - a rodovia em leito natural
granel 5914365 | 1ransporte de cimento a granel com caminhéo silo de 30 md -

rodovia em revestimento primario

Transporte de cimento a granel com caminh&o silo de 30 m3 -

5914366 rodovia pavimentada
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Tabela 63 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - usinagem de pré-
misturado a quente (2/2)

Caédigo

Descrigao SICRO Descrigao
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminhdo
5915407 |basculante de 10 m® - carga com carregadeira de 3,40 m3 e
descarga livre
Transporte com caminho basculante de 10 m? - rodovia em leito
Areia extraida e brita 5914359 natural
produzida

e 3 .
5914374 Transporte com ca,rr'unhao basculante de 10 m? - rodovia em
revestimento primario

L - -
5914389 Trapsporte com caminh&o basculante de 10 m® - rodovia
pavimentada

A tabela 64 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servigo.

Tabela 64 - Conversao para transporte - usinagem de pré-misturado a quente

Codigo Descrigdo Conversao
SICRO para transporte
MO0028 |Areia média 1,50000 t/m3
M0005 | Brita 0 1,50000 /m?
M0191 |Brita 1 1,50000 /m?
M1103 | Pedrisco 1,50000 /m?
MO0344 | Cal hidratada - a granel 0,00100 t/kg I
I 4816020 |Areia extraida com draga de sucgéao tipo bomba 1,50000 t/m3 I
' 4816012 | Brita produzida em central de britagem de 80 m3/h 1,50000 t/m3 I

2.3.2.7 Critérios de medigdo

A medicdo do servigo de usinagem de pré-misturado a quente deve ser realizada
em toneladas, em fungao da massa efetivamente produzida e aplicada em pista.

2.3.3 Usinagem de areia-asfalto (com e sem polimero)
O servigo consiste na confecgdo da mistura de areia-asfalto em usina.
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 032/2005: Pavimentos Flexiveis - Areia-asfalto a quente;

= DNER ES 387/1999: Pavimentacao - Areia asfalto a quente com asfalto
polimero.
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2.3.3.2 Metodologia executiva

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

= abastecimento da usina com os agregados por meio da carregadeira de
pneus, cimento asfaltico por meio de tanque de estocagem e material de
enchimento (filer) por meio de caminhao silo;

= aquecimento do cimento asfaltico;
= aquecimento e secagem da areia;
= dosagem dos insumos e homogeneizagao por meio da usina de asfalto a
quente.
2.3.3.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= usina de asfalto a quente gravimétrica: lider de equipe;
= grupo gerador;

= aquecedor de fluido térmico;

= carregadeira de pneus;

» tanque de estocagem de asfalto.

a) usina de asfalto a quente

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

P=Cg4 % Fe
onde:
P representa a produgao horaria, em toneladas por hora;
Cap representa a capacidade de producao da usina, em toneladas por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia.
O grupo gerador e o aquecedor de fluido térmico operam em conjunto com a
usina de asfalto, sendo atribuida de forma analoga a utilizagdo operativa na
atividade.

b) carregadeira de pneus

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

_60><Cap><Fca><Fe
- Foo X To
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onde:

P representa a produgao horaria, em toneladas por hora;

Cap representa a capacidade da carregadeira de pneus, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fev representa o fator de conversdo, em metros cubicos por tonelada;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

c) tanque de estocagem de asfalto

S&o empregadas duas unidades de tanque de estocagem de asfalto para o
desenvolvimento do servigo, sendo atribuida a utilizagado operativa integral na
atividade.

2.3.3.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar nas operagdes de carga e usinagem,;

= 1 servente para atuar no controle da balanga;

= 1 servente para atuar no controle e monitoramento da temperatura da
usina.

2.3.3.5 Materiais e atividades auxiliares

Para o servigo de usinagem de areia-asfalto a quente sao utilizados os seguintes
insumos:

= areia: consistem em agregados miudos;
= cal hidratada: consiste em insumo aglomerante;

= cimento asfaltico: consiste em ligante asfaltico com comportamento
termoplastico, semissolido ou solido a temperatura ambiente, obtido para
apresentar caracteristicas especificas para o emprego na construgdo de
pavimentos por meio de processo a quente, sendo convencional ou
modificado por polimero.

a) areia-asfalto a quente - faixa A

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 65.
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Tabela 65 - Composi¢ao granulométrica para areia-asfalto - faixa A

Porcentagem retida, em massa
(%)

Peneira de malha quadrada Porcentagem
passando, em

Material

massa
ABNT Abertura (%) Minima = Méxima  Média
(mm) 3
Brita 0 3/8" 9,500 100-100 0,00 0,00 0,00
Ne 4 4,750 80-100 20,00 0,00 10,00
Ne 10 2,000 60-95 20,00 5,00 12,50
Areia Ne 40 0,425 16-52 44,00 43,00 43,50
média
Ne 80 0,180 4-15 12,00 37,00 24,50
N° 200 0,075 2-10 2,00 5,00 3,50

A tabela 66 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 66 - Consumos dos insumos - usinagem de areia-asfalto - faixa A

Porcentagem | Porcentagem Massa F

. . . Massa P Coeficiente Consumo
Material Unidade | em massa efetiva (tit) especifica de perda )

%) %) (t/m?3) P

Areia média m3 94,00 86,238 0,87963 | 1,50000 2,00% 0,58642

Cal hidratada kg 6,00 5,505 0,05615 - 2,00% 56,15000

Cimento t 9,00 8,257 0,08422 - 2,00% 0,08422

asfaltico

Areia- t . 100,000 | 1,02000 . . ;

asfalto

b) areia-asfalto a quente - faixa B

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 67.

Tabela 67 - Composi¢dao granulométrica para areia-asfalto - faixa B

Peneira de malha Porcentagem Porcentagem retida, em massa
. quadrada passando, em (%)
Material massa;
ABNT | Abertura (%) Minima = Méxima  Média
(mm) °
Areia média Ne 4 4,750 100-100 0,00 0,00 0,00
N° 10 2,000 90-100 10,00 0,00 5,00
N° 40 0,425 40-90 50,00 10,00 30,00
Areia média
N° 80 0,180 10-47 30,00 43,00 36,50
N° 200 0,075 0-7 10,00 40,00 25,00

A tabela 68 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.
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Tabela 68 - Consumos dos insumos - usinagem de areia-asfalto - faixa B

Porcentagem | Porcentagem Massa F

. . . Massa o Coeficiente Consumo
Material Unidade em massa efetiva (t/t) especifica de perda )

(%) (%) (t/m?) P

Areia média m3 96,500 88,128 0,89891 | 1,50000 2,00% 0,59927

Cal hidratada kg 3,500 3,196 0,03260 - 2,00% 32,60000

Cimento t 9,500 8,676 0,08850 - 2,00% 0,08850

asfaltico

Areia-asfalto t - 100,00 1,02000 - - -

c) areia-asfalto a quente com asfalto polimero - faixa A

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 69.

Tabela 69 - Composi¢ao granulométrica para areia-asfalto com asfalto polimero - faixa A

Peneira de malha quadrada Porcentagem FOIEEZE r:etida, em massa
. passando, em (%)
Material massa
ABNT oL (%) Minima  Méaxima  Média
(mm) 5

Ne° 4 4,750 100-100 0,00 0,00 0,00

N° 10 2,000 90-100 10,00 0,00 5,00

Areia N° 40 0,425 40-90 50,00 10,00 30,00

média

N° 80 0,180 10-47 30,00 43,00 36,50

N° 200 0,075 0-7 10,00 40,00 25,00

A tabela 70 apresenta os paradmetros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 70 - Consumos dos insumos - usinagem de areia-asfalto com asfalto polimero -

faixa A
. . e Porc?magem Massa Mas'sgl Coeficiente | Consumo
Material Unidade| em massa efetiva (tit) especifica de perda (un/t)
(%) ) (t/m3) P

Areia 3 96,500 90,611 0,92423 | 1,50000 2,00% 0,61615
média m ’ ) ) ) ,00% ,
Cal kg 3,500 3,286 0,03352 - 2,00% 33,52000
hidratada
Cimento t 6,500 6,103 0,06225 ; 200% | 006225
asfaltico
Areia- t . 100,00 | 1,02000 . - -
asfalto

d) areia-asfalto a quente com asfalto polimero - faixa B

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 71.
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Tabela 71 - Composi¢ido granulométrica para areia-asfalto com asfalto polimero - faixa B

Peneira de malha quadrada Porcentagem Porcentagem r;tida, em massa
. passando, em (%)
Material massa
ABNT Abertura (%) Minima  Mixima  Média
(mm) °
Areia média N° 4 4,750 100-100 0,00 0,00 0,00
N° 10 2,000 90-100 10,00 0,00 5,00
N° 40 0,425 30-95 60,00 5,00 32,50
Areia média
N° 80 0,180 5-60 25,00 35,00 30,00
N° 200 0,075 0-10 5,00 50,00 27,50

A tabela 72 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 72 - Consumos dos insumos - usinagem de areia-asfalto com asfalto polimero -

faixa B
. . Porcentagem Porcen_tagem Massa Mas's;_a Coeficiente Consumo
Material Unidade em massa efetiva (tit) especifica de perda )
) (%) (t/m?) s

Areia 3 95,000 88,994  |0,90774| 1,50000 2,00% 0,60516
média m ’ , ) ) ) ( ,
Cal
M dratada kg 5,000 4,683 0,04777 - 2,00% | 47,77000
Cimento t 6,750 6,323 0,06449 - 2,00% 0,06449
asfaltico
Areia- t ; 100,00 | 1,02000 . - -
asfalto

e) areia-asfalto a quente com asfalto polimero - faixa C

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 73.

Tabela 73 - Composi¢do granulométrica para areia-asfalto com asfalto polimero - faixa C

Peneira de malha quadrada Porcentagem Porcentagem r;tida, ém massa
. passando, em (%)
Material massa
ABNT Abertura ” Minima  Méaxima  Média
(mm) (%)

N° 4 4,750 100-100 0,00 0,00 0,00

N° 10 2,000 85-100 15,00 0,00 7,50

Areia Ne 40 0,425 25-100 60,00 0,00 30,00

média

N° 80 0,180 0-62 25,00 38,00 31,50

N° 200 0,075 0-12 0,00 50,00 25,00

A tabela 74 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

54
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Tabela 74 - Consumos dos insumos - usinagem de areia-asfalto com asfalto polimero -

faixa C
. . Porcentagem Porcen_tagem Massa Mas's;_a Coeficiente Consumo
Material | Unidade em massa efetiva (tit) especifica de perda (unft)
(%) (%) (t/m3) P

Areia 3 o

g m 94,00 87,851 0,89609 | 1,50000 2,00% 0,59739
média
Cal
hidratada kg 6,00 5,607 0,05719 - 2,00% 57,19000
Cimento t 7,00 6,542 0,06673 - 2,00% 0,06673
asfaltico
Areia- t ; 100,00 | 1,02000 . - -
asfalto

f) dleo tipo A1

Consiste em 6leo combustivel de baixo ponto de fluidez utilizado no queimador
da usina de asfalto a quente para secagem dos agregados.

O consumo referencial adotado € de 8,00 litros por unidade de servigo
executado.

2.3.3.6 Operacées de transporte

A tabela 75 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composic¢des de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes.

Tabela 75 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - usinagem de areia-

Codigo
SICRO

Descrigao

Conversao
para transporte

asfalto

Descrigao

M0028

Areia média

1,50000 t/m?®

5914647

Carga, manobra e descarga de agregados ou
solos em caminh&o basculante de 10 m® - carga
com carregadeira de 3,40 m® (exclusa) e
descarga livre

5914359

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3
- rodovia em leito natural

5914374

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3
- rodovia em revestimento primario

5914389

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3
- rodovia pavimentada

M0344

Cal hidratada
- agranel

0,00100 t/kg

5914363

Carga, manobra e descarga de cimento a
granel em caminhao silo de 30 m3

5914364

Transporte de cimento a granel com caminh&o
silo de 30 m? - rodovia em leito natural

5914365

Transporte de cimento a granel com caminho silo
de 30 m® - rodovia em revestimento primario

5914366

Transporte de cimento a granel com caminhao
silo de 30 m® - rodovia pavimentada
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Tabela 75 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - usinagem de areia-
asfalto (2/2)

Caédigo Descricio Conversao
SICRO ¢ para transporte

Descrigcao

Carga, manobra e descarga de agregados ou
5915407 |solos em caminh3o basculante de 10 m® - carga
com carregadeira de 3,40 m? e descarga livre

Areia extraida 5914359 | Transporte com caminho basculante de 10 m?3
4816020 | €M 9"396 de 1 50000 t/m?3 - rodovia em leito natural

sucgdo tipo ’ — ;

bomba 5914374 Transporte com caminh&o basculante de 10 m

- rodovia em revestimento primario

Transporte com caminho basculante de 10 m3

5914389 |_ rodovia pavimentada

2.3.3.7 Critérios de medigcdo

A medicdo do servico de usinagem de areia-asfalto deve ser realizada em
toneladas, em fungdo da massa efetivamente produzida e aplicada em pista.

2.3.4 Usinagem de concreto asfaltico (com e sem polimero)
O servigo consiste na confecgado de concreto asfaltico em usina.
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 031/2024: Pavimentagéo - Concreto asfaltico;
= DNER ES 385/1999: Pavimentagcdo - Concreto asfaltico com asfalto
polimero.

2.3.4.2 Metodologia executiva

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

= abastecimento da usina com os agregados por meio da carregadeira de
pneus, cimento asfaltico por meio de tanque de estocagem e cal hidratada
por meio de caminh&o silo;

= aquecimento do cimento asfaltico;
= aquecimento e secagem dos agregados;

= dosagem dos insumos e homogeneizagdo por meio da usina de asfalto a
quente.
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2.3.4.3 Producgéo horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= usina de asfalto a quente gravimétrica: lider de equipe;
= grupo gerador;

= aquecedor de fluido térmico;

= carregadeira de pneus;

= tanque de estocagem de asfalto.

a) usina de asfalto a quente

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

P=Cg % Fe¢
onde:
P representa a produgao horaria, em toneladas por hora;
Cap representa a capacidade de produgao da usina, em toneladas por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia.
O grupo gerador e o aquecedor de fluido térmico operam em conjunto com a
usina de asfalto, sendo atribuida de forma analoga a utilizagdo operativa na
atividade.

b) carregadeira de pneus

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

_60><Cap><Fca><Fe
- Foo X To

onde:

P representa a produgao horaria, em toneladas por hora;

Cap representa a capacidade da carregadeira de pneus, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversao, em metros cubicos por tonelada;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

c) tanque de estocagem de asfalto

Sao empregadas duas unidades de tanque de estocagem de asfalto para o
desenvolvimento do servigo, sendo atribuida a utilizagado operativa integral na
atividade.
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2.3.4.4 M&o de obra

Sao empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servigco os
seqguintes profissionais:

= 2 serventes para auxiliar nas operagdes de carga e usinagem,;

= 1 servente para atuar no controle da balanga;

= 1 servente para atuar no controle e monitoramento da temperatura da usina.
2.3.4.5 Materiais e atividades auxiliares

Para o servigo de usinagem de concreto asfaltico sdo utilizados os seguintes
insumos:

= brita: consiste em agregado graudo;

= areia, pedrisco e p6 de pedra: consistem em agregados miudos;

= cal hidratada: material de enchimento;

= cimento asfaltico: consiste em ligante asfaltico com comportamento
termoplastico, semissolido ou sdlido a temperatura ambiente, obtido para
apresentar caracteristicas especificas para o emprego na construgao de
pavimentos por meio de processo a quente, sendo convencional ou
modificado por polimero.

a) concreto asfaltico - faixa A-25

A dosagem é definida a partir da composi¢do granulométrica apresentada na
tabela 76.

Tabela 76 - Composi¢ao granulométrica para concreto asfaltico - faixa A-25

Peneira de malha quadrada Porcentagem Porcentagem r;atida, €m massa
Material passando, em (%)
massa
ABNT Abertura (%) Minima  Méaxima | Média
(mm) &
Brita 3 11/2" 38,100 100-100 0,00 0,00 0,00
Brita 2 1" 25,400 90-100 10,00 0,00 5,00
3/4" 19,100 75-89 15,00 11,00 13,00
Brita 1
1/2" 12,700 58-78 17,00 11,00 14,00
Brita 0 3/8" 9,500 48-71 10,00 7,00 8,50
1/4” 6,300 35-61 13,00 10,00 11,50
Pedrisco
N° 4 4,800 29-55 6,00 6,00 6,00
N° 8 2,360 19-45 10,00 10,00 10,00
N° 16 1,180 13-36 6,00 9,00 7,50
Po6 de N° 30 0,600 9-28 4,00 8,00 6,00
pedra e
areia N° 50 0,300 5-21 4,00 7,00 5,50
N° 100 0,150 2-14 3,00 7,00 5,00
N° 200 0,075 1-7 1,00 7,00 4,00
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A tabela 77 apresenta os paradmetros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 77 - Consumos dos insumos - usinagem de concreto asfaltico - faixa A-25

Porcentagem Porcentagem Massa Coeficiente Consumo
Material Unidade em massa efetiva especifica d d /
(%) ? (t/m?) e perda (unft)

Brita 2 m3 5,000 4,806 0,04902 | 1,50000 2,00% 0,03268
Brita 1 m3 27,000 25,951 0,26470 | 1,50000 2,00% 0,17647
Brita O m3 8,500 8,170 0,08333 | 1,50000 2,00% 0,05556
Pedrisco m3 17,500 16,820 0,17156 | 1,50000 2,00% 0,11438
Po6 de pedra m? 36,350 34,938 0,35637 | 1,50000 2,00% 0,23758
Areia média m3 4,150 3,989 0,04069 | 1,50000 2,00% 0,02713
rc1:i?jlratada kg 1,500 1,441 0,01471| 1,40000 2,00% 14,69820
Cimento ¢ 4,042 3,885 | 0,03963 - 2,00% | 0,03963
asfaltico
Concreto t 104,04 100,000 | 1,02000 - - .
asfaltico

b) concreto asfaltico - faixa B-19

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 78.

Tabela 78 - Composi¢ao granulométrica para concreto asfaltico - faixa B-19

Peneira de malha quadrada Porcentagem FOIEEZE r;tlda, em massa
. passando, em (%)
Material massa
ABNT T T (%) Minima  Méaxima | Média
(mm) -
Brita 2 1" 25,400 100-100 0,00 0,00 0,00
Brita 1 3/4" 19,100 90-100 10,00 0,00 5,00
rita
1/2" 12,700 70-89 20,00 11,00 15,50
Brita O 3/8" 9,500 55-82 15,00 7,00 11,00
1/4” 6,300 42-70 13,00 12,00 12,50
Pedrisco
N° 4 4,800 35-63 7,00 7,00 7,00
N° 8 2,360 23-49 12,00 14,00 13,00
N° 16 1,180 16-37 7,00 12,00 9,50
P6 de N° 30 0,600 10-28 6,00 9,00 7,50
pedra e
areia N° 50 0,300 6-20 4,00 8,00 6,00
N° 100 0,150 4-13 2,00 7,00 4,50
N° 200 0,075 2-8 2,00 5,00 3,50

A tabela 79 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.
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Tabela 79 - Consumos dos insumos - usinagem de concreto asfaltico - faixa B-19

Porcentagem Porcentagem Massa F

. . - Massa e Coeficiente Consumo
Material Unidade em massa efetiva ) especifica de perda (unft)

(%) %) (t'm3) P

Brita 1 m?3 20,500 19,542 0,19934 | 1,50000 2,00% 0,13289

Brita 0 m?3 11,000 10,486 0,10695 | 1,50000 2,00% 0,07130

Pedrisco m?3 19,500 18,589 0,18962 | 1,50000 2,00% 0,12641

Pé6 de pedra m?3 43,350 41,324 0,42150 | 1,50000 2,00% 0,28100

Areia média m?3 4,150 3,956 0,04035 | 1,50000 2,00% 0,02690

Cal hidratada kg 1,500 1,430 0,01459 | 1,40000 2,00% 14,58600

Cimento t 4,902 4,673 0,04766 - 2,00% 0,04766

asfaltico

Concreto t 104,902 100,000 | 1,02000 - -

asfaltico

c) concreto asfaltico - faixa C-12,5

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 80.

Tabela 80 - Composi¢do granulométrica para concreto asfaltico - faixa C-12,5

Porcentagem retida, em massa

Peneira de malha quadrada Porcentagem

Material passando, em (%)
ABNT A'?;rr;“)ra ‘ "o Minima = Maxima | Média
Brita 1 3/4" 19,100 100-100 0,00 0,00 0,00
1/2" 12,700 90-100 10,00 0,00 5,00
Brita 0 3/8" 9,500 73-89 17,00 11,00 14,00
) 1/4” 6,300 53-78 20,00 11,00 15,50
Pedrisco
N° 4 4,750 44-72 9,00 6,00 7,50
N° 8 2,360 28-58 16,00 14,00 15,00
N° 16 1,180 17-45 11,00 13,00 12,00
P6 de pedra|  N° 30 0,600 11-35 6,00 10,00 8,00
€ areia N° 50 0,300 6-25 5,00 10,00 7,50
N° 100 0,150 3-17 3,00 8,00 5,50
N° 200 0,075 2-10 1,00 7,00 4,00

A tabela 81 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 81 - Consumos dos insumos - usinagem de concreto asfaltico - faixa C-12,5

Porcentagem Porcentagem Massa

Material Unidade | em massa efetiva ke especifica CEEIEER | CRETe
(%) (%) (t/t) (t/m?) de perda (unft)
Brita 1 m3 5,000 4,728 0,04823| 1,50000 2,00% 0,03215
Brita O m3 14,000 13,239 0,13505| 1,50000 2,00% 0,09003
Pedrisco m3 23,000 21,750 0,22185| 1,50000 2,00% 0,14790
Pé de pedra m3 52,300 49,457 0,50447| 1,50000 2,00% 0,33631
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Tabela 81 - Consumos dos insumos - usinagem de concreto asfaltico - faixa C-12,5 (2/2)

Porcentagem | Porcentagem Massa _

. . . Massa e Coeficiente Consumo
Material Unidade = em massa efetiva (tht) especifica de perda (unft)

(%) (%) (tim?) P

Areia média m?3 4,200 3,972 0,04052| 1,50000 2,00% 0,02701

Cal hidratada kg 1,500 1,418 0,01446| 1,40000 2,00% 14,46360

Cimento t 5,749 5436  |0,05545 - 2,00% 0,05545

asfaltico

Concreto t 105,749 100,000 | 1,02000 - - -

asfaltico

d) concreto asfaltico - faixa D-9,5

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 82.

Tabela 82 - Composi¢ao granulométrica para concreto asfaltico - faixa D-9,5

Peneira de malha quadrada Porcentagem Porcentagem r:etida, em massa
. passando, em (%)
Material massa
ABNT T T % Minima  Maxima Média
(mm) (%)
Brita 1 1/2" 12,700 100-100 0,00 0,00 0,00
Brita O 3/8" 9,500 90-100 10,00 0,00 5,00
) 1/4” 6,300 65-89 25,00 11,00 18,00
Pedrisco
N° 4 4,750 53-83 12,00 6,00 9,00
N° 8 2,360 32-67 21,00 16,00 18,50
N° 16 1,180 20-52 12,00 15,00 13,50
P6 de pedra N° 30 0,600 13-40 7,00 12,00 9,50
e areia N° 50 0,300 8-29 5,00 11,00 8,00
N° 100 0,150 4-19 4,00 10,00 7,00
N° 200 0,075 2-10 2,00 9,00 5,50

A tabela 83 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 83 - Consumos dos insumos - usinagem de concreto asfaltico - faixa D-9,5

Porcentagem Porcentagem Massa Massa Coeficiente Consumo
Material Unidade em massa efetiva (1) especifica de perda (un/t)
(%) (%) (tim?) it

Brita O m3 5,000 4,731 0,04826 | 1,50000 2,00% 0,03217
Pedrisco m3 27,000 25,549 0,26060 | 1,50000 2,00% 0,17373
Pé de pedra m?3 62,300 58,952 0,60131| 1,50000 2,00% 0,40087
Areia média m3 4,200 3,974 0,04053| 1,50000 2,00% 0,02702
Cal hidratada kg 1,500 1,420 0,01448 | 1,40000 2,00% 14,48400
Cimento t 5,679 5374  [0,05481 - 2,00% | 0,05481
asfaltico
Concreto t 105,679 100,000 | 1,02000 - - -
asfaltico
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e) concreto asfaltico com asfalto polimero - faixa A

A dosagem é definida a partir da composi¢do granulométrica apresentada na
tabela 84.

Tabela 84 - Composi¢ao granulométrica para concreto asfaltico com asfalto polimero -
faixa A

Porcentagem retida, em massa

Peneira de malha quadrada Porcentagem

%
Material pass:::soa’ em i
ABNT Tl (%) Minima | Maxima  Média
(mm) °
2" 50,800 100-100 0,00 0,00 0,00
Brita 3
11/2" 38,100 95-100 5,00 0,00 2,50
Brita 2 1" 25,400 75-100 20,00 0,00 10,00
Brita 1 3/4" 19,100 60-90 15,00 10,00 12,50
rita
1/2" 12,700 43,33-73,33 16,67 16,67 16,67
Brita O 3/8" 9,500 35-65 8,33 8,33 8,33
Pedrisco N° 4 4,750 25-50 10,00 15,00 12,50
N° 10 2,000 20-40 5,00 10,00 7,50
N° 40 0,425 10-30 10,00 10,00 10,00
Areia média
N° 80 0,180 5-20 5,00 10,00 7,50
N° 200 0,075 1-8 4,00 12,00 8,00

A tabela 85 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 85 - Consumos dos insumos - usinagem de concreto asfaltico com asfalto
polimero - faixa A

Porcentagem | Porcentagem Massa _
. . ° . Massa e Coeficiente Consumo
Material Unidade em massa efetiva tt especifica p d It
%) %) 5y (t/m?) [zl (T
Brita 2 m3 12,500 11,905 0,12143 | 1,50000 2,00% 0,08095
Brita 1 m3 12,500 11,905 0,12143 | 1,50000 2,00% 0,08095
Brita 0 m3 25,000 23,810 0,24287 | 1,50000 2,00% 0,16191
Pedrisco m3 12,500 11,904 0,12143 | 1,50000 2,00% 0,08095
Areia média m?3 33,000 31,429 0,32058 | 1,50000 2,00% 0,21372
Cal hidratada kg 4,500 4,285 0,04371 | 1,40000 2,00% 43,70700
Cimento ¢ 5,000 4762 | 0,04857 - 2,00% | 0,04857
asfaltico
Concreto t . 100,000 | 1,02000 - -
asfaltico

f) concreto asfaltico com asfalto polimero - faixa B

A dosagem é definida a partir da composigado granulométrica apresentada na
tabela 86.
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Tabela 86 - Composi¢dao granulométrica para concreto asfaltico com asfalto polimero -
faixa B

Porcentagem retida, em massa

Peneira de malha quadrada Porcentagem

Material passando, em (%)

ABNT A'(’;rrt':‘)’a ‘ "o Minima  Méaxima | Média

Brita 3 11/2" 38,100 100-100 0,00 0,00 0,00
Brita 2 1" 25,400 95-100 5,00 0,00 2,50
-y 3/4" 19,100 80-100 15,00 0,00 7,50
1/2" 12,700 56,67-86,67 2333 13,33 18,33

Brita 0 3/8" 9,500 45-80 11,67 6,67 9,17
Pedrisco N° 4 4,750 28-60 17,00 20,00 18,50
N 10 2,000 20-45 8,00 15,00 11,50

Areia Ne 40 0,425 10-32 10,00 13,00 11,50
média Ne 80 0,180 8-20 2,00 12,00 7,00
N° 200 0,075 3-8 5,00 12,00 8,50

A tabela 87 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 87 - Consumos dos insumos - usinagem de concreto asfaltico com asfalto
polimero - faixa B

Porcentagem Porcentagem Massa Massa Coenclent IConSimo
Material Unidade em massa efetiva ) especifica de perda (unit)
(%) (%) (t/m3) P

Brita 1 m3 28,333 26,856 0,27393 | 1,50000 2,00% 0,18262
Brita 0 m3 9,167 8,689 0,08864 | 1,50000 2,00% 0,05909
Pedrisco m3 18,500 17,536 0,17886 | 1,50000 2,00% 0,11924
Areia média m3 38,500 36,493 0,37223 | 1,50000 2,00% 0,24815
rc1:i?jlratada kg 5,500 5,213 0,05317 | 1,40000 2,00% 53,17260
Cimento t 5,500 5,213 0,05317 - 2,00% 0,05317
asfaltico
Concreto T . 100,000 |1,02000 | - : :
asfaltico

g) concreto asfaltico com asfalto polimero - faixa C

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 88.
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Tabela 88 - Composi¢ao granulométrica para concreto asfaltico com asfalto polimero -

faixa C
Peneira de malha quadrada Porcentagem FOIEEZE r:etida, em massa
. passando, em (%)
Material massa

ABNT A'i’;::‘)’a (%) Minima  Méaxima  Média

3/4" 19,100 100-100 0,00 0,00 0,00

Brita 1

1/2" 12,700 85-100 15,00 0,00 7,50

Brita 0 3/8" 9,500 75-100 10,00 0,00 5,00
Pedrisco Ne 4 4,750 50-85 25,00 15,00 20,00
N 10 2,000 30-75 20,00 10,00 15,00

Areia Ne 40 0,425 15-40 15,00 35,00 25,00
media N° 80 0,180 8-30 7,00 10,00 8,50
N° 200 0,075 5-10 3,00 20,00 11,50

A tabela 89 apresenta os paradmetros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 89 - Consumos dos insumos - usinagem de concreto asfaltico com asfalto
polimero - faixa C

Porcentagem Porcentagem Massa _

. . - Massa e Coeficiente | Consumo
Material | Unidade| em massa efetiva ) especifica de perda (unft)

(%) (%) (t/m?) P

Brita 1 m3 7,500 7,059 0,07200 | 1,50000 2,00% 0,04800

Brita O m3 5,000 4,706 0,04800 | 1,50000 2,00% 0,03200

Pedrisco m3 20,000 18,824 0,19200 | 1,50000 2,00% 0,12800

Areia média m3 60,000 56,471 0,57600 | 1,50000 2,00% 0,38400

Cal

hidratada kg 7,500 7,058 0,07199 | 1,40000 2,00% 71,99160

Cimento t 6,250 5,882 0,06000 - 2,00% 0,06000

asfaltico

Concreto t . 100,000 | 1,02000 | - : -

asfaltico

h) o6leo tipo A1

Consiste em 6leo combustivel de baixo ponto de fluidez utilizado no queimador
da usina de asfalto a quente para secagem dos agregados.

O consumo referencial adotado € de 8,00 litros por unidade de servigo
executado.

2.3.4.6 Operacées de transporte

A tabela 90 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.
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Tabela 90 - Servigcos empregados nas operagoes de transporte - usinagem de concreto

asfaltico
s Caédigo s
Descrigcao SICRO Descrigcao
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminhdo
5914647 |basculante de 10 m® - carga com carregadeira de 3,40 m?3

(exclusa) e descarga livre

Areia média, p6 de 5914359 Transporte com caminho basculante de 10 m? - rodovia em leito

pedra brita 0, brita 1, natural

brita 2 e pedrisco Transporte com caminh&o basculante de 10 m® - rodovia em

5914374 . L
revestimento primario

Transporte com caminho basculante de 10 m? - rodovia

5914389 .
pavimentada

Carga, manobra e descarga de cimento a granel em caminh&o silo

5914363 | ;o0 )

Transporte de cimento a granel com caminh&o silo de 30 m? -

5914364 rodovia em leito natural

Cal hidratada - a granel
Transporte de cimento a granel com caminh&o silo de 30 m? -

5914365 ; - o
rodovia em revestimento primario

Transporte de cimento a granel com caminh&o silo de 30 m? -

5914366 rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminh&o
5915407 |basculante de 10 m® - carga com carregadeira de 3,40 m® e
descarga livre

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 - rodovia em leito
Areia extraida e brita 5914359 natural

produzida

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia em

5914374 . L
revestimento primario

Transporte com caminho basculante de 10 m? - rodovia

5914389 .
pavimentada

A tabela 91 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 91 - Converséao para transporte - usinagem de concreto asfaltico

Cstédigo Descrigdo Conversao
ICRO para transporte
M0028 |Areia média 1,50000 t/m?

M0005 | Brita 0 1,50000 /m?
M0191 |Brita 1 1,50000 /m?
M0192 |Brita 2 1,50000 /m?
M1103 | Pedrisco 1,50000 /m?
M1135 |P6 de pedra 1,50000 t/m3
M0344 | Cal hidratada - a granel 0,00100 t/kg I
I 4816020 |Areia extraida com draga de succao tipo bomba 1,50000 t/m?® I
I 4816012 |Brita produzida em central de britagem de 80 m3%h 1,50000 t/m?® I
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2.3.4.7 Critérios de medigcdo

A medicao do servigo de usinagem de concreto asfaltico deve ser realizada em
toneladas, em fungdo da massa efetivamente produzida e aplicada em pista.

2.3.5 Usinagem de concreto asfaltico com borracha
O servigo consiste na confecgdo de concreto asfaltico com borracha em usina.
2.3.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 112/2009: Pavimentos flexiveis - Concreto asfaltico com asfalto-
borracha, via umida, do tipo "Terminal Blending".

2.3.5.2 Metodologia executiva

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

» abastecimento da usina com os agregados por meio da carregadeira de
pneus, cimento asfaltico por meio de tanque de estocagem e material de
enchimento (filer) por meio de caminh&o silo;

= aquecimento do cimento asfaltico;
= aquecimento e secagem dos agregados;
= dosagem dos insumos e homogeneizagdo por meio da usina de asfalto a
quente.
2.3.5.3 Producgéo horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= usina de asfalto a quente gravimétrica: lider de equipe;
= grupo gerador;

= aquecedor de fluido térmico;

= tanque de estocagem de asfalto com agitadores;

= carregadeira de pneus.

a) usina de asfalto a quente

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:

P=Cg % Fo x Fy

" DNIT



Caderno técnico do SICRO - Usinagem

onde:

P representa a produgao horaria, em toneladas por hora;

Cap representa a capacidade de produgao da usina, em toneladas por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Ft representa o fator de temperatura.

O grupo gerador e o aquecedor de fluido térmico operam em conjunto com a
usina de asfalto, sendo atribuida de forma analoga a utilizagdo operativa na
atividade.

b) carregadeira de pneus

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

60 x C,p % Fea % Fo
Fov x Tc

onde:

P representa a produgao horaria, em toneladas por hora;

Cap representa a capacidade da carregadeira de pneus, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversao, em metros cubicos por tonelada;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

c) tanque de estocagem de asfalto com agitadores

Sao empregadas duas unidades de tanque de estocagem de asfalto para o
desenvolvimento do servigo, sendo atribuida a utilizagado operativa integral na
atividade.

2.3.5.4 M&o de obra

S&o empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servigo os
seguintes profissionais:

= 2 serventes para auxiliar nas operagdes de carga e usinagem,;
= 1 servente para atuar no controle da balanca;

= 1 servente para atuar no controle e monitoramento da temperatura da
usina.

2.3.5.5 Materiais e atividades auxiliares

Para o servigo de usinagem de concreto asfaltico com borracha sao utilizados
0s seguintes insumos:

= brita: consiste em agregado graudo;
= pedrisco e po de pedra: consistem em agregados miudos;
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= cal hidratada: consiste em insumo aglomerante;

= cimento asfaltico com borracha: consiste em ligante asfaltico obtido
mediante processo via umida, do tipo Terminal Blending (estocavel).

a) faixa A

A dosagem é definida a partir da composigado granulométrica apresentada na
tabela 92.

Tabela 92 - Composi¢do granulométrica para concreto asfaltico com borracha - faixa A

Peneira de malha quadrada Porcentagem Rl r:atida, em massa
. passando, em (%)
Material massa
ABNT Abertura 0 Minima  Méaxima  Média
(mm) (%)
Brita 3 2" 50,800 100-100 0,00 0,00 0,00
rita
11/2" 38,100 95-100 5,00 0,00 2,50
Brita 2 1" 25,400 75-100 20,00 0,00 10,00
Brita 1 3/4" 19,100 60-90 15,00 10,00 12,50
rita
1/2" 12,700 43,33-73,33 16,67 16,67 16,67
Brita O 3/8" 9,500 35-65 8,33 8,33 8,33
Pedrisco N° 4 4,750 25-50 10,00 15,00 12,50
N° 10 2,000 20-40 5,00 10,00 7,50
N° 40 0,425 10-30 10,00 10,00 10,00
P6 de pedra
N° 80 0,180 5-20 5,00 10,00 7,50
N° 200 0,075 1-8 4,00 12,00 8,00

A tabela 93 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 93 - Consumos dos insumos - usinagem de concreto asfaltico com borracha -

faixa A
Porcentagem @ Porcentagem Massa F
. . e . Massa e Coeficiente Consumo
Material | Unidade| em massa efetiva tt especifica p d It
0//0) ( ) (t/m3) € perda (un )
Brita 2 m3 12,500 11,848 0,12086 1,50000 2,00% 0,08057
Brita 1 m3 29,167 27,646 0,28199 1,50000 2,00% 0,18799
Brita 0 m3 8,330 7,899 0,08057 1,50000 2,00% 0,05371
Pedrisco m3 12,500 11,848 0,12086 1,50000 2,00% 0,08057
Eg de md 33,000 31,280 | 0,31905 | 1,50000 2,00% | 021270
ol kg 4,500 4265 | 0,04350 | 1,40000 2.00% | 43,50300
Cimento t 5,500 5214 | 005318 ; 2,00% | 005318
asfaltico
Concreto
asfaltico t . 100,000 | 1,02000 ; ; ;
com
borracha
68

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Usinagem

b) faixa B

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 94.

Tabela 94 - Composi¢ao granulométrica para concreto asfaltico com borracha - faixa B

Peneira de malha Porcentagem Porcentagem retida, em massa
Material quadrada pas:;a:sdsc; em (%)

ABNT A'i’;::‘)’a (%) Minima  Maxima  Média

Brita 3 11/2" 38,100 100-100 0,00 0,00 0,00

Brita 2 1" 25,400 95-100 5,00 0,00 2,50

Brita 1 3/4" 19,100 80-100 15,00 0,00 7,50
1/2" 12,700 56,67-86,67 23,33 13,33 18,33

Brita O 3/8" 9,500 45-80 11,67 6,67 9,17
Pedrisco N 4 4,750 28-60 17,00 20,00 18,50
P6 de pedra N° 10 2,000 20-45 8,00 15,00 11,50
N° 40 0,425 10-32 10,00 13,00 11,50

P6 de pedra N° 80 0,180 8-20 2,00 12,00 7,00
N° 200 0,075 3-8 5,00 12,00 8,50

A tabela 95 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 95 - Consumos dos insumos - usinagem de concreto asfaltico com borracha -

faixa B
Porcentagem Porcentagem Massa Massa Coeficiente Consumo
Material Unidade em massa efetiva () especifica de perda (un/t)
(%) (%) (tim?) 2

Brita 1 m3 28,333 26,730 0,27264 1,50000 2,00% 0,18176
Brita 0 m3 9,167 8,648 0,08822 1,50000 2,00% 0,05881
Pedrisco m3 18,500 17,453 0,17802 1,50000 2,00% 0,11868
Egd(:ae m3 38,500 36,321 0,37047 1,50000 2,00% 0,24698
Qal kg 5,500 5,188 0,05292 1,40000 2,00% 52,91760
hidratada
Cimento t 6,000 5,660 0,05773 - 2,00% 0,05773
asfaltico
Concreto
asfaltico t . 100,000 | 1,02000 ] . ]
com
borracha
c) faixa C

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 96.
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Tabela 96 - Composi¢ao granulométrica para concreto asfaltico com borracha - faixa C

Peneira de malha quadrada Porcentagem Porcentagem rftida, em massa
Material passando, em (%)
massa
ABNT Abertura (%) Minima  Mixima  Média
(mm) °
3/4" 19,100 100-100 0,00 0,00 0
Brita 1
1/2" 12,700 80-100 20,00 0,00 10,00
Brita 0 3/8" 9,500 70-90 10,00 10,00 10,00
Pedrisco N° 4 4,750 44-72 26,00 18,00 22,00
N° 10 2,000 22-50 22,00 22,00 22,00
P6 de N° 40 0,425 8-26 14,00 24,00 19,00
pedra N° 80 0,180 4-16 4,00 10,00 7,00
N° 200 0,075 2-10 2,00 6,00 4,00

A tabela 97 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 97 - Consumos dos insumos - usinagem de concreto asfaltico com borracha -

faixa C
Porcentagem Porcentagem Massa . .
Material Unidade em massa efetiva M(atlst)sa especifica Cg:flc:rednate Co(rl]zlljtr)no
(%) (%) (t/m3) P

Brita 1 m3 10,000 9,412 0,09600 1,50000 2,00% 0,06400
Brita O m3 10,000 9,412 0,09600 1,50000 2,00% 0,06400
Pedrisco m3 22,000 20,706 0,21120 1,50000 2,00% 0,14080
Eg Je md 52,000 48,941 0,49920 | 1,50000 | 2,00% | 0,33280
Cal
hidratada kg 6,000 5,647 0,05760 1,40000 2,00% 57,59940
Cimento t 6,250 5,882 0,06000 ; 2,00% | 0,06000
asfaltico
Concreto
asfaltico t ; 100,000 | 1,02000 ; . .
com
borracha

d) Gap Graded

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na

tabela 98.
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Tabela 98 - Composi¢ao granulométrica para concreto asfaltico com borracha (Gap

Graded)
Peneira de malha quadrada Porcentagem FOIEEZE r:etlda, em massa
. passando, em (%)
Material massa
ABNT Abertura (%) Minima  Méaxima  Média
(mm) .
3/4" 19,100 100-100 0,00 0,00 0
Brita 1
172" 12,700 90-100 10,00 0,00 5,00
Brita 0 3/8" 9,500 78-92 12,00 8,00 10,00
Pedrisco N° 4 4,750 28-42 50,00 50,00 50,00
N° 10 2,000 14-24 14,00 18,00 16,00
P de N° 40 0,425 8-17 6,00 7,00 6,50
pedra N° 80 0,180 5-11 3,00 6,00 4,50
N° 200 0,075 2-7 3,00 4,00 3,50

A tabela 99 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 99 - Consumos dos insumos - usinagem de concreto asfaltico com borracha (Gap

Graded)
Porcentagem Porcentagem Massa _
Material Unidade| em massa efetiva Malssa especifica Cgeflmednte ConSL;mo
(%) (%) (t/t) (t/m?) e perda (unft)

Brita 1 m3 5,000 4,695 0,04790 1,50000 2,00% 0,03193
Brita O m3 10,000 9,390 0,09578 1,50000 2,00% 0,06385
Pedrisco m3 50,000 46,949 0,47888 1,50000 2,00% 0,31925
Eg de m? 30,500 28,638 | 0,29211 | 1,50000 | 2,00% | 0,19474
ol ga |k 4,500 4,225 0,04310 | 1,40000 | 2,00% | 43,09500
Cimento t 6,500 6,103 0,06225 - 2,00% 0,06225
asfaltico
Concreto
asfaltico t - 100,000 | 1,02000 - - -
com
borracha

e) Oleo tipo A1

Consiste em 6leo combustivel de baixo ponto de fluidez utilizado no queimador
da usina de asfalto a quente para secagem dos agregados.

O consumo referencial adotado é de 14,00 litros por unidade de servico
executado.
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2.3.5.6 Operacées de transporte

A tabela 100 apresenta as composi¢des de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 100 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - usinagem de concreto
asfaltico com borracha

Descrigcao

sl ‘ Descrigao

SICRO
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em

5914647 |caminh3o basculante de 10 m® - carga com carregadeira
de 3,40 m? (exclusa) e descarga livre

Transporte com caminh3o basculante de 10 m3 - rodovia

Brita 0, brita 1, brita 2, pedrisco 5914359 em leito natural
e po de pedra
Transporte com caminh3o basculante de 10 m3 - rodovia
5914374 : L
em revestimento primario
. 3 A
5914389 Transporte com caminhdo basculante de 10 m® - rodovia
pavimentada
5914363 Carga, r_nan.obra e desgarga de cimento a granel em
caminhao silo de 30 m
5914364 Trfnspong de C|m§nto a granel com caminh&o silo de 30
m?* - rodovia em leito natural
Cal hidratada - a granel
Transporte de cimento a granel com caminh&o silo de 30
5914365 3 : . o
m° - rodovia em revestimento primario
5914366 Transporte de cimento a granel com caminh&o silo de 30

m? - rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
5915407 |caminh&o basculante de 10 m? - carga com carregadeira
de 3,40 m® e descarga livre

_ _ 5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia
Brita produzida em central de em leito natural

britagem de 80 m¥h

Transporte com caminh3o basculante de 10 m3 - rodovia

5914374 - L
em revestimento primario

Transporte com caminh3o basculante de 10 m3 - rodovia

5914389 .
pavimentada

A tabela 101 apresenta os parametros referenciais de conversido para unidade
de transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 101 - Conversao para transporte - usinagem de concreto asfaltico com borracha

Caédigo Descrigdo Conversao

SICRO para transporte

M0005 | Brita O 1,50000 t/m?
" MO0191 |Brita 1 1,50000 /m?®
" M0192 |Brita 2 1,50000 /m?®
" M1103 |Pedrisco 1,50000 /m?®
" M1135 |P6 de pedra 1,50000 t/m®
' M0344 |Cal hidratada - a granel 0,00100 tkg |
' 4816012 | Brita produzida em central de britagem de 80 m3/h 1,50000 t/m3 I
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2.3.5.7 Critérios de medigcdo

A medigao do servigco de usinagem de concreto asfaltico com borracha deve ser
realizada em toneladas, em funcdo da massa efetivamente produzida e aplicada
em pista.

2.4 Misturas asfalticas recicladas

2.4.1

Usinagem de concreto asfaltico reciclado a quente

O servigo consiste na confecgao de concreto asfaltico reciclado em usina.

2.4.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

DNIT ES 033/2021: Pavimentos flexiveis - Concreto asfaltico reciclado
em usina a quente.

2.4.1.2 Metodologia executiva

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

abastecimento da usina com material fresado e agregados por meio da
carregadeira de pneus, cimento asfaltico por meio de tanque de
estocagem e material de enchimento (filer) por meio de caminhao silo;

aquecimento do cimento asfaltico;
aquecimento e secagem dos agregados;

dosagem dos insumos e homogeneizagao por meio da usina de asfalto a
quente.

2.4.1.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

usina de asfalto a quente gravimétrica: lider de equipe;
grupo gerador;

aquecedor de fluido térmico;

carregadeira de pneus;

tanque de estocagem de asfalto.

a) usina de asfalto a quente

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicag&o da seguinte expresséao:
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P=Cy xFe
onde:

P representa a produgao horaria, em toneladas por hora;
Cap representa a capacidade de producao da usina, em toneladas por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia.

O grupo gerador e o aquecedor de fluido térmico operam em conjunto com a
usina de asfalto, sendo atribuida de forma analoga a utilizagdo operativa na
atividade.

b) carregadeira de pneus

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

60 x Cyp x Fegq x Fg
Fov * Tc

onde:

P representa a produgao horaria, em toneladas por hora;

Cap representa a capacidade da carregadeira de pneus, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversao, em metros cubicos por tonelada;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

c) tanque de estocagem de asfalto

Sao empregadas duas unidades de tanque de estocagem de asfalto para o
desenvolvimento do servigo, sendo atribuida a utilizagado operativa integral na
atividade.

2.4.1.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar nas operagdes de carga e usinagem,;

= 1 servente para atuar no controle da balanca;

= 1 servente para atuar no controle e monitoramento da temperatura da
usina.
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2.4.1.5 Materiais e atividades auxiliares

Para o servigco de usinagem de concreto asfaltico reciclado a quente sdo
utilizados os seguintes insumos:

= brita: consiste em agregado graudo;
= cal hidratada: consiste em insumo aglomerante;

= cimento asfaltico: consiste em ligante asfaltico com comportamento
termoplastico, semissolido ou sdlido a temperatura ambiente, obtido para
apresentar caracteristicas especificas para o emprego na construgao de
pavimentos por meio de processo a quente;

= material fresado: consiste em residuo oriundo do processo de fresagem
do pavimento;

» aditivo asfaltico de reciclagem para misturas a quente: consiste em
insumo utilizado como agente rejuvenescedor para reestabelecer a
consisténcia original do ligante asfaltico presente no revestimento fresado.

A dosagem dos insumos possui por base a metodologia Superior Performance
Pavement — Superpave. O consumo de material asfaltico (i.e., cimento asfaltico
de petréleo) € determinado a partir do grau de performance médio do ligante
comum ou modificado (PGmedio), equivalente a temperatura de 67°C. A partir do
valor de PGmedio, Obtém-se as porcentagens de ligante a ser incorporado na
mistura e de material fresado a ser reaproveitado, conforme apresentado nas
figuras 3 e 4, respectivamente.

Figura 3 - Temperatura versus porcentagem de ligante asfaltico adicional

90

85 =  (Curva de mesma dureza

80

75 1

70 1

65 1

60

Temperatura para G*sen(8) =1kPa

55 T r r
0 25 50 68 75 100

% de ligante novo

Fonte: KANDHAL, P. e FOO, K.Y. Design Recycled Hot Mix Asphalt Mixture Using Superpave Technology.
National Center for Asphalt Technology — NCAT Report n°96-5, USA, 1997. (adaptado)
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Figura 4 - Temperatura versus porcentagem de ligante novo a ser incorporado
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Temperatura para G¥sen(d) =1 kPa
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% de material fresado reaproveitado na mistura reciclada

Fonte: BERNUCCI, L. B; MOTTA, L. M. G; CERATI, J. A. P; SOARES, J. B. Pavimentagao asfaltica. Rio de Janeiro:
Bernucci et al., 2008. (adaptado)

E adicionado material de enchimento (ie., cal hidratada) & massa dos
agregados, cujo valor é obtido por meio da relagéao filer/asfalto. A parcela
restante de agregados € complementada com brita 1. No que tange ao consumo
de agente rejuvenescedor, adotou-se como referéncia a incorporagcéo de 15%
sobre a massa total de ligante asfaltico.

a) concreto asfaltico reciclado a quente

A tabela 102 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 102 - Consumos dos insumos - usinagem de concreto asfaltico reciclado a quente

Porcentagem | Porcentagem Massa _

. . . Massa e Coeficiente Consumo
Material Unidade em massa efetiva ) especifica de perda (unft)

(%) (%) (tim?) P

Brita 1 m?3 61,100 58,742 0,59918 | 1,50000 2,00% 0,39945

Haterial md 38,000 36,534 | 037265 | 1,50000 | 2,00% | 0,24843

Cal o

hidratada kg 0,900 0,865 0,00882 | 1,40000 2,00% 8,82300

Cimento t 3,740 3,596 0,03668 - 2,00% 0,03668

asfaltico

Aditivo

asfaltico de t 0,264 0,263 0,00268 - 2,00% 0,00268

reciclagem

Concreto

asfaltico t - 100,000 1,02000 - - -

reciclado

b) oleo tipo A1

Consiste em 6leo combustivel de baixo ponto de fluidez utilizado no queimador
da usina de asfalto a quente para secagem dos agregados.

O consumo referencial adotado € de 8,00 litros por unidade de servico.
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2.4.1.6 Operacbes de transporte

A tabela 103 apresenta as composi¢des de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 103 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - usinagem de concreto
asfaltico reciclado a quente

Caédigo
SICRO

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

Descrigao Descrigao

Aditivo asfaltico

de reciclagem 5914449 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
para misturas a Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
quente 5914464 | =~ "

primario

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

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminhdo
5914647 |basculante de 10 m® - carga com carregadeira de 3,40 m® (exclusa) e
descarga livre

Brita 1 5914359 | Transporte com caminhao basculante de 10 m?® - rodovia em leito natural

Transporte com caminhao basculante de 10 m? - rodovia em revestimento

5914374 | . "%
primario

5914389 | Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 - rodovia pavimentada

5914363 Carga, manobra e descarga de cimento a granel em caminh&o silo de 30

m3
5914364 Transporte de cimento a granel com caminh&o silo de 30 m? - rodovia em
Cal hidratada - a leito natural
granel 5914365 Transporte de cimento a granel com caminh&o silo de 30 m? - rodovia em

revestimento primario

Transporte de cimento a granel com caminhéo silo de 30 m2 - rodovia

5914366 .
pavimentada

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

5915407 basculante de 10 m® - carga com carregadeira de 3,40 m® e descarga livre

Material fresado e | 5914359 | Transporte com caminhdo basculante de 10 m? - rodovia em leito natural

brita produzida 5914374 Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 - rodovia em revestimento
primario

5914389 | Transporte com caminhdo basculante de 10 m? - rodovia pavimentada

A tabela 104 apresenta os parametros referenciais de conversdo para unidade
de transporte dos insumos integrantes do servigo.

Tabela 104 - Conversao para transporte - usinagem de concreto asfaltico reciclado a

quente
Cstédigo Descrigdo Conversao
ICRO para transporte

M1953 |Aditivo asfaltico de reciclagem para misturas a quente 1,00000 t/t

M0191 |Brita 1 1,50000 /m?

M0344 | Cal hidratada - a granel 0,00100 t/kg I

M2093 | Material fresado 1,50000 t/m®
I 4816012 |Brita produzida em central de britagem de 80 m%h 1,50000 t/m3 I
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2.4.1.7 Critérios de medigdo

A medicao do servigo de usinagem de concreto asfaltico reciclado a quente deve
ser realizada em toneladas, em fungcdo da massa efetivamente produzida e
aplicada em pista.

2.4.2 Usinagem de concreto asfaltico reciclado a frio com espuma de asfalto

O servico consiste na confeccdo de concreto asfaltico reciclado a frio com
espuma de asfalto em usina.

2.4.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 169/2014: Pavimentagéao - Reciclagem de pavimento em usina
com espuma de asfalto.

2.4.2.2 Metodologia executiva

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

= abastecimento da usina com material fresado e agregados por meio da
carregadeira de pneus, cimento asfaltico por meio de tanque de
estocagem e cimento pela mao de obra;

= dosagem dos insumos e homogeneizagao por meio da usina misturadora
movel de reciclagem a frio.

2.4.2.3 Producgéo horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= usina misturadora mével de reciclagem a frio com sistema de espuma de
asfalto: lider de equipe;

» tanque de estocagem de asfalto;

= carregadeira de pneus.

a) usina misturadora mével de reciclagem a frio com sistema de espuma de
asfalto

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expresséo:
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onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade de producao da usina, em toneladas por hora;

Fe representa o fator de eficiéncia;

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

b) carregadeira de pneus

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

_60><Cap><Fca><Fe
- Foo X To

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade da carregadeira de pneus, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversao, em metros cubicos por metro cubico;
Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

c) tanque de estocagem de asfalto

E empregada uma unidade de tanque de estocagem de asfalto para o
desenvolvimento do servigo, sendo atribuida a utilizagado operativa integral na
atividade.

2.4.2.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar nas operagdes de carga e usinagem,;
= 1 servente para atuar no controle da balancga.

2.4.2.5 Materiais e atividades auxiliares

Para o servigo de usinagem de concreto asfaltico reciclado a frio com espuma
de asfalto sao utilizados os seguintes insumos:

= poé de pedra: consiste em agregado miudo;
= cimento Portland: consiste em insumo aglomerante;
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= cimento asfaltico: consiste em ligante asfaltico com comportamento
termoplastico, semissolido ou sélido a temperatura ambiente, obtido para
apresentar caracteristicas especificas para o emprego na construgao de
pavimentos por meio de processo a quente;

» material fresado: consiste em residuo oriundo do processo de fresagem
do pavimento.

a) concreto asfaltico reciclado a frio com espuma de asfalto

A dosagem é definida a partir da composigdo granulométrica apresentada na
tabela 105.

Tabela 105 - Composi¢ao granulométrica para concreto asfaltico reciclado a frio com
espuma de asfalto

Peneira de malha quadrada Porcentagem FERET EEE r:etida, em massa
Material passando, em (%)

ABNT A?;r;f)ra ‘ mg/ffa Minima  Méaxima  Média

2" 50,800 100-100 0,00 0,00 0,00

11/2" 38,100 88-100 12,00 0,00 6,00

1" 25,400 75-100 13,00 0,00 6,50

Material 3/4" 19,100 66-99 9,00 1,00 5,00
fresado 1/2" 12,700 55-87 11,00 12,00 11,50
3/8" 9,500 49-74 6,00 13,00 9,50

1/4" 6,300 40-62 9,00 12,00 10,50

Ne 4 4,750 35-56 5,00 6,00 5,50

Ne 8 2,360 25-42 10,00 14,00 12,00

N 16 1,180 18-33 7,00 9,00 8,00

Ne 30 0,600 14-28 4,00 5,00 4,50

Eg Je N° 40 0,425 12-26 2,00 2,00 2,00

Ne 50 0,300 10-24 2,00 2,00 2,00

N°100 0,150 7-17 3,00 7,00 5,00

Ne 200 0,075 5-20 2,00 0,00 1,00

A tabela 106 apresenta os parametros
consumos dos materiais.

referenciais adotados e os respectivos

Tabela 106 - Consumos dos insumos - usinagem de concreto asfaltico reciclado a frio
com espuma de asfalto

Porcentagem | Porcentagem Massa _

. . . Massa o Coeficiente Consumo
Material Unidade| em massa efetiva (t/m?) especifica de perda (un/m?)

(%) (%) (tim?) P

Material m? 54,500 58,786 1,37915| 1,50000 0,02 0,91943

fresado

P6 de 3 34,500 37,214 0,87302| 1,50000 0,02 0,58201

pedra m , , , , , ,
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Tabela 106 - Consumos dos insumos - usinagem de concreto asfaltico reciclado a frio
com espuma de asfalto (2/2)

Porcentagem | Porcentagem Massa i

. . . Massa o Coeficiente Consumo

Material Unidade| em massa efetiva (t/m?) especifica de perda (un/m?)
(%) A (t/m3) P

Cimento kg 1,000 1,000 0,02346| 1,40000 0,02 23,46000

Portland

Cimento t 3,000 3,000 0,07038 - 0,02 0,07038

asfaltico

Concreto

asfaltico | ; 100,000 . 2,30000 . -

reciclado

a frio

2.4.2.6 Operagdes de transporte

A tabela 107 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 107 - Servigos empregados nas operagées de transporte - usinagem de concreto
asfaltico reciclado a frio com espuma de asfalto

Cédigo Conversao

SICRO

Codigo
SICRO

Descrigao para
transporte

Descrigao

Carga, manobra e descarga de materiais diversos
5914655 |em caminhdo carroceria de 15 t - carga e descarga

manuais
Cimento 5914449 Transporte com caminhdo carroceria de 15t -
MO0424 |Portland CP Il - | 0,00100 t/kg rodovia em leito natural
32 - saco Transporte com caminho carroceria de 15 t -

5914464 ; . L
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhdo carroceria de 15t -

5914479 rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos
5915407 |em caminh3o basculante de 10 m? - carga com
carregadeira de 3,40 m® e descarga livre

. 5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 -
M2093 Material 1,50000 t/m3 rodovia em leito natural

fresado —
Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 -
rodovia em revestimento primario

5914374

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 -

5914389 rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos
5914647 |em caminh3o basculante de 10 m3 - carga com
carregadeira de 3,40 m? (exclusa) e descarga livre

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 -
5914359 b .
M1135 |P6 de pedra 1,50000 t/m3 rodovia em leito natural

Transporte com caminhao basculante de 10 m3 -
5914374 b : S
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 10 m3 -

5914389 rodovia pavimentada
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2.4.2.7 Critérios de medigdo

A medicdo do servigo de usinagem de concreto asfaltico reciclado a frio com
espuma de asfalto deve ser realizada em metros cubicos, em funcao do volume
efetivamente produzido e aplicado em pista.

2.5 Misturas de concreto de cimento Portland
2.5.1 Usinagem para pavimento de concreto com formas deslizantes

O servico consiste na confeccdo de concreto, em central dosadora e
misturadora, para execugao de pavimento rigido com férmas deslizantes.

2.5.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 049/2013: Pavimento rigido - Execugdo de pavimento rigido com
equipamento de férmas deslizantes.

2.5.1.2 Metodologia executiva

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

» abastecimento da usina com os agregados por meio da carregadeira de
pneus e cimento por meio de caminhao silo;

= dosagem dos insumos e homogeneizagdo por meio da central de
concreto.

2.5.1.3 Producgao horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= central de concreto - dosadora e misturadora: lider de equipe;
= grupo gerador;
= carregadeira de pneus.

a) central de concreto - dosadora e misturadora

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacédo da seguinte expresséo:

P= Cap x Fg
onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade de produgédo da central de concreto, em metros
cubicos por hora;

Fe representa o fator de eficiéncia.
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O grupo gerador opera em conjunto com a central de concreto, sendo atribuida
de forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.

b) carregadeira de pneus

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacédo da seguinte expresséo:

P_60><C‘,,1F,><Fca><Fe
- Foo X T,

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade da carregadeira de pneus, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversao, em metros cubicos por metro cubico;
Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

2.5.1.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar nas operag¢des de carga e usinagem;
= 1 servente para atuar no controle da balanca.

2.5.1.5 Materiais e atividades auxiliares

Para o servigo de usinagem para pavimento de concreto com férmas deslizantes
sdo utilizados os seguintes insumos:

= brita: consiste em agregado graudo;
= areia: consiste em agregado miudo;
= cimento Portland: consiste em insumo aglomerante;

= aditivo plastificante e retardador de pega: consiste em insumo utilizado
para conferir maior fluidez e prolongar o tempo para o inicio da pega da
mistura;

= aditivo incorporador de ar: consiste em insumo utilizado para melhorar as
propriedades mecanicas do concreto, permitindo a incorporagao de
bolhas de ar durante o processo de mistura.
Para dosagem do concreto sdo adotados os seguintes parédmetros:

= consumo de cimento: 350,00 kg/m3;
» relagdo agua/cimento: 0,500 I/kg;
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= abatimento maximo: 60 mm;

» dimensdo maxima do agregado: 38 mm,;
= teor de ar incorporado: até 4%;

* modulo de finura da areia: 2,70;

= volume compactado seco de agregado graudo por metro cubico de
concreto: 0,75500 m3/m?;

= proporgao entre britas: 50% - 50% (brita 1 e brita 2);
= teor de aditivo plastificante e retardador (em massa): 0,25%;
= teor de aditivo incorporador de ar (em massa): 0,08%.

A tabela 108 apresenta os paradmetros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 108 - Consumos dos insumos - usinagem para pavimento de concreto com
formas deslizantes

Porcentagem Porcentagem Massa
. . . Massa o Consumo
Material Unidade em massa efetiva (t/m?) especifica (un/m?)
(%) (thm3)
Brita 2 m3 - 23,594 0,56625 | 1,50000 0,37750
Brita 1 m3 - 23,594 0,56625 | 1,50000 0,37750
Areia média m3 - 31,081 0,74595 | 1,50000 0,49730
Cimento Portland kg - 14,583 0,35000 350,00000
Aditivo plastificante kg 0,250 0,037 0,00089 - 0,89000
pditivo incorporadorde | 0,080 0,012 | 0,00029 . 0,29000

2.5.1.6 Operagébes de transporte

A tabela 109 apresenta as composi¢des de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 109 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - usinagem para
pavimento de concreto com formas deslizantes

s Caédigo s
Descrigao SICRO Descrigcao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao
5914655 . )
carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
5914449 Tr?nsriorte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito
Aditivos para concreto e natura
argamassa

5914464 Transporte com ca,rr'unhao carroceria de 15 t - rodovia em
revestimento primario

5914479 Trapsporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia
pavimentada
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Tabela 109 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - usinagem para
pavimento de concreto com féormas deslizantes (2/2)

s Caédigo s
Descrigcao SICRO Descrigcao
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminhdo
5914647 |basculante de 10 m® - carga com carregadeira de 3,40 m?3
(exclusa) e descarga livre
Transporte com caminho basculante de 10 m? - rodovia em leito
Areia média, brita 1, brita | 9914359 | 4 |
2
Transporte com caminhdo basculante de 10 m? - rodovia em
5914374 . L
revestimento primario
L 3 -
5914389 Trapsporte com caminhao basculante de 10 m® - rodovia
pavimentada
5914363 Carga, rr31anobra e descarga de cimento a granel em caminhao silo
de 30 m
Transporte de cimento a granel com caminh&o silo de 30 m? -
5914364 ; g
Cimento Portland CP Il - rodovia em leito natural
32 - agranel Transporte de cimento a granel com caminhéo silo de 30 m® -
5914365 ; ) S
rodovia em revestimento primario
Transporte de cimento a granel com caminh&o silo de 30 m? -
5914366 ; .
rodovia pavimentada
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminh&o
5915407 |basculante de 10 m® - carga com carregadeira de 3,40 m® e
descarga livre
Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia em leito
Areia extraida e brita 5914359 natural
produzida
Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia em
5914374 . L
revestimento primario
o 3 -
5914389 Trapsporte com caminhao basculante de 10 m® - rodovia
pavimentada

A tabela 110 apresenta os parametros referenciais de conversdo para unidade
de transporte dos insumos integrantes do servigo.

Tabela 110 - Conversao para transporte - usinagem para pavimento de concreto com
formas deslizantes

Cstédigo Descrigdo Conversao
ICRO para transporte
MO0615 | Aditivo incorporador de ar para concreto e argamassa 0,00100 t/kg

MO0030 |Aditivo plastificante e retardador de pega para concreto e argamassa 0,00100 t/kg I
M0028 | Areia média 1,50000 /m?
M0191 |Brita 1 1,50000 /m?
M0192 |Brita 2 1,50000 t/m?
I M1954 | Cimento Portland CP Il - 32 - a granel 0,00100 t/kg I
I 4816020 |Areia extraida com draga de sucgao tipo bomba 1,50000 t/m3 I
I 4816012 |Brita produzida em central de britagem de 80 m%h 1,50000 t/m3 I
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2.5.1.7 Critérios de medigcdo

A medicdo do servico de usinagem de pavimento de concreto com férmas
deslizantes deve ser realizada em metros cubicos, em fungdo do volume
efetivamente produzido e aplicado em pista.

2.5.2 Usinagem de concreto compactado com rolo

O servico consiste na confeccdo de concreto, em central dosadora e
misturadora, para execugao de pavimento rigido compactado por meio de rolo.

2.5.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 059/2004: Pavimento rigido - Pavimento de concreto de cimento
Portland, compactado com rolo;

= DNIT ES 056/2013: Pavimento rigido - Sub-base de concreto de cimento
Portland compactada com rolo.

2.5.2.2 Metodologia executiva

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

= abastecimento da usina com os agregados por meio da carregadeira de
pneus e cimento por meio de caminhao silo;

» dosagem dos insumos e homogeneizagdo por meio da central de
concreto.

2.5.2.3 Producéo horaria e equipe mecanica
As atividades sao exercidas pelos seguintes equipamentos:

= central de concreto - dosadora e misturadora: lider de equipe;
= grupo gerador;
= carregadeira de pneus.

a) central de concreto - dosadora e misturadora com grupo gerador

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

P=C, xFe
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onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade de producao da central de concreto, em metros
cubicos por hora;

Fe representa o fator de eficiéncia.

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

b) carregadeira de pneus

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

I:’_60><Cap><Fca><Fe
- Foo X To

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade da carregadeira de pneus, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversao, em metros cubicos por metro cubico;
Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

2.5.2.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar nas operag¢des de carga e usinagem;
= 1 servente para atuar no controle da balancga.

2.5.2.5 Materiais e atividades auxiliares

Para o servigo de usinagem de concreto compactado com rolo sdo utilizados os
seguintes insumos:

= brita: consiste em agregado graudo;
= po6 de pedra: consiste em agregado miudo;
= cimento Portland: consiste em insumo aglomerante.

a) concreto compactado com rolo para pavimento rigido

A dosagem é definida a partir da composi¢do granulométrica apresentada na
tabela 111.
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Tabela 111 - Composicado granulométrica de concreto compactado com rolo para

pavimento
Peneira de malha quadrada Porcentagem FOIEEZ r:etida, em massa
Material passando, em (%)

ABNT A'(’;rrt':‘)’a ‘ "o Minima  Méaxima | Média

Brita 3 11/2" 38,100 100-100 0,00 0,00 0,00
Brita 2 1" 25,400 82-92 18,00 8,00 13,00
Brita 1 3/4" 19,100 74-84 8,00 8,00 8,00
1/2" 12,700 64-74 10,00 10,00 10,00

3/8" 9,500 58-68 6,00 6,00 6,00

Brita O 1/4" 6,300 50-60 8,00 8,00 8,00

Ne 4 4,750 45-55 5,00 5,00 5,00

N° 8 2,360 35-45 10,00 10,00 10,00

N° 16 1,180 27-37 8,00 8,00 8,00

P6 de Ne° 30 0,600 20-30 7,00 7,00 7,00

pedra Ne° 50 0,300 15-25 5,00 5,00 5,00

Ne° 100 0,150 11-21 4,00 4,00 4,00

N° 200 0,075 8-18 3,00 3,00 3,00

A tabela 112 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 112 - Consumos dos insumos - usinagem de concreto compactado com rolo para

pavimento
Porcentagem Porcentagem Massa
. . . Massa s Consumo
Material Unidade em massa efetiva (t/m?) especifica (un/m?)
(%) (%) (t/m®)
Brita 2 m?3 13,00 13,698 0,32876 1,50000 0,21917
Brita 1 m3 18,00 18,966 0,45519 1,50000 0,30346
Brita 0 m3 19,00 20,019 0,48045 1,50000 0,32030
Pé de pedra m3 37,00 38,984 0,93561 1,50000 0,62374
Cimento Portland kg - 8,333 0,20000 1,40000 200,00000
Pavimento de m? . 100,000 2,40000 -
concreto

b) sub-base de concreto compactado com rolo

A dosagem é definida a partir da composi¢do granulométrica apresentada na

tabela 113.
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Tabela 113 - Composicdo granulométrica para sub-base de concreto compactado com
rolo

Porcentagem retida, em massa

Peneira de malha quadrada Porcentagem

%
Material pasz:a:sdsc;, em e
ABNT Abertura (%) Minima  Méaxima  Média
(mm) .
Brita 3 11/2" 38,100 100-100 0,00 0,00 0,00
11/4" 31,700 95-100 5,00 0,00 2,50
Brita 2

1" 25,400 82-92 13,00 8,00 10,50

314" 19,100 74-84 8,00 8,00 8,00

Brita 1

172" 12,700 64-74 10,00 10,00 10,00

38" 9,500 58-68 6,00 6,00 6,00

Brita 0 114" 6,300 50-60 8,00 8,00 8,00
NC 4 4,750 45-55 5,00 5,00 5,00

N 8 2,360 35-45 10,00 10,00 10,00

N° 16 1,180 27-37 8,00 8,00 8,00

b6 de N° 30 0,600 20-30 7,00 7,00 7,00

pedra N° 50 0,300 15-25 5,00 5,00 5,00

N° 100 0,150 11-21 4,00 4,00 4,00

N° 200 0,075 8-18 3,00 3,00 3,00

A tabela 114 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 114 - Consumos dos insumos - usinagem de sub-base de concreto compactado

com rolo
Porcentagem Porcentagem Massa Massa Consumo
Material Unidade  em massa efetiva (t/m?) especifica (un/m?)
(%) (%) (t/m?)

Brita 2 m3 13,00 14,320 0,34368 1,50000 0,22912
Brita 1 m3 18,00 19,828 0,47588 1,50000 0,31725
Brita O m3 19,00 20,929 0,50229 1,50000 0,33486
P6 de pedra m3 37,00 40,757 0,97817 1,50000 0,65211
Cimento Portland kg - 4,167 0,10000 1,40000 100,00000
Sub-base de m? - 100,000 2,40000 -
concreto

2.5.2.6 Operacgbes de transporte

A tabela 115 apresenta as composi¢des de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.
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Tabela 115 - Servigcos empregados nas operagées de transporte - usinagem de concreto
compactado com rolo

Descrigcao Descrigcao

Caodigo

SICRO
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
5914647 |caminh&o basculante de 10 m? - carga com carregadeira de
3,40 m3 (exclusa) e descarga livre

. . . ] 5914359 Transporte com caminhao basculante de 10 m? - rodovia em
Brita 0O, brita 1, brita 2, p6 de leito natural

pedra

Transporte com caminho basculante de 10 m3 - rodovia em

5914374 . L
revestimento primario

Transporte com caminho basculante de 10 m? - rodovia

5914389 .
pavimentada

Carga, manobra e descarga de cimento ou cal hidratada a

5914363 granel em caminh&o silo de 30 m?

5914364 Transporte de cimento ou cal hidratada a granel com
Cimento Portland CP Il - 32 - caminh&o silo de 30 m? - rodovia em leito natural

a granel Transporte de cimento ou cal hidratada a granel com
5914365 . 3 ; - s
caminh&o silo de 30 m?® - rodovia em revestimento primario

Transporte de cimento ou cal hidratada a granel com

5914366 | caminhao silo de 30 m? - rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
5915407 |caminh&o basculante de 10 m3 - carga com carregadeira de
3,40 m3 e descarga livre

5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 - rodovia em
Brita produzida em central de leito natural

britagem de 80 m3h

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 - rodovia em

5914374 . L
revestimento primario

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 - rodovia

5914389 .
pavimentada

A tabela 116 apresenta os parametros referenciais de conversdo para unidade
de transporte dos insumos integrantes do servigo.

Tabela 116 - Conversao para transporte - usinagem de concreto compactado com rolo

Cstédigo Descrigdo Conversao
ICRO para transporte
MO0005 |Brita 0 1,50000 t/m3

M0191 |Brita 1 1,50000 /m?
M0192 |Brita 2 1,50000 /m?
M1135 |P6 de pedra 1,50000 t/m3
M1954 | Cimento Portland CP Il - 32 - a granel 0,00100 t/kg I
' 4816012 | Brita produzida em central de britagem de 80 m3/h 1,50000 t/m3 I

2.5.2.7 Critérios de medigdo
A medicao do servigo de usinagem de concreto compactado com rolo deve ser

realizada em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente produzido e
aplicado em pista.
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APENDICE A - RELAGAO DAS COMPOSIGOES DE CUSTOS POR
SUBGRUPO - USINAGEM

A tabela 117 apresenta as composigdes de custos do grupo de servigos de
usinagem, relacionando o cédigo SICRO ao respectivo subgrupo.

Tabela 117 - Relagao das composi¢oes de custos por subgrupo - usinagem

Subgrupo cs:?g;gg
2.1.1 Usinagem de solo brita (com e sem cimento) 6416185, 6416184, 6416030 e 6416029
2.1.2 Usinagem de solo areia 6416250 e 6416153
2.1.3 Usinagem de solo escéria de aciaria 6416278
2.1.4 Usinagem de solo com adig&o de cimento 6416047 e 6416056

2.1.5 Usinagem de brita graduada (com e sem
cimento)

6416040, 6416039, 6416042 e 6416041

2.1.6 Usinagem de agregados para
microrrevestimento a frio

6416036, 6416037, 6416038 e 6416035

2.2.1 Usinagem de pré-misturado a frio (com e sem
polimero)

6416074, 6416073, 6416220, 6416219, 6416222,
6416221, 6416224, 6416223, 6416082, 6416081,
6416228, 6416227, 6416230, 6416229, 6416232
e 6416231

2.3.1 Usinagem de micro pré-misturado a quente
(com polimero)

6416258 e 6416259

2.3.2 Usinagem de pré-misturado a quente (com
polimero)

6416086, 6416085, 6416238, 6416237, 6416240,
6416239, 6416242, 6416241, 6416244 e 6416243

2.3.3 Usinagem de areia-asfalto (com e sem
polimero)

6416076, 6416075, 6416083, 6416084, 6416226,
6416225, 6416233, 6416234, 6416235 e 6416236

2.3.4 Usinagem de concreto asfaltico (com e sem
polimero)

6416080, 6416079, 6416143, 6416262, 6416078,
6416077, 6416088, 6416087, 6416246, 6416245,
6416248, 6416247, 6416071 e 6416072

2.3.5 Usinagem de concreto asfaltico com borracha

6416211, 6416215, 6416212, 6416216, 6416213,
6416217, 6416214 e 6416218

2.4 1 Usinagem de concreto asfaltico reciclado a

6416098 e 6416097
quente
2.4.2 Usinagem de concreto asfaltico reciclado a frio 6416289 e 6416288
com espuma de asfalto
2.5.1 Usinagem para pavimento de concreto com 6416090 e 6416089

férmas deslizantes

2.5.2 Usinagem de concreto compactado com rolo

6416094, 6416093, 6416092 e 6416091
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