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Caderno técnico do SICRO - Grade Ferroviaria

APRESENTACAO

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 formacéo de precos referenciais para
contratagdo e desenvolvimento de obras publicas na area de infraestrutura de
transportes.

Consoante a historia desses relevantes 6rgdos, o SICRO abrange o
conhecimento e a experiéncia acumulados desde a edi¢céo das primeiras tabelas
referenciais de precos, passando pelo pioneirismo na conceituacao e aplicacao
das composicdes de custos, até as mais recentes diferenciacdes de servicos e
modais de transportes, particularmente no que se refere as composicdes de
custos de servicos ferroviarios e hidroviarios.

Em alinhamento com a constante evolucdo dos procedimentos executivos de
servi¢os de engenharia, associados ao aprimoramento tecnoldgico 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 orcamentacdo representativa e atualizada de forma harmonica
com métodos de trabalho inovadores adotados no ambito de empreendimentos
de infraestrutura de transportes.

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

* manuais de custos - metodologia e conceitos;

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

» aplicacdo de metodologias.

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

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

A aplicacdo de metodologias possui por objetivo instituir um guia prético para
elaboracdo de orcamentos baseados no SICRO, estabelecendo diretrizes
bésicas para tomada de decisdo e exemplos praticos que ilustram o emprego
das diferentes ferramentas que integram o sistema.
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Caderno técnico do SICRO - Grade Ferroviaria

1 INTRODUCAO

O presente caderno técnico compreende as diretrizes metodoldgicas utilizadas na
elaboracéo das composicdes de custos associadas ao grupo de servigcos de grade
ferroviaria, bem como os memoriais de calculo descritivo desenvolvidos para a
obtencao dos parametros empregados.

Contextualizando acerca do tema, grade ferroviaria consiste na juncéo entre os
trilhos e os dormentes, cuja fixagdo é realizada por meio de e acessorios
especificos. A unido desses dispositivos com o lastro, formam a superestrutura da

via.
O croqui constante da figura 1 apresenta secao de uma via permanente ferroviaria
em linha singela, destacando sua plataforma e os principais componentes da
superestrutura (lastro, dormentes e trilhos).

Figura 1 - Secédo transversal da plataforma ferroviaria em linha singela

Valeta de contorno
/_ dos cortes

/~Trilhos —~
V4 \ ,Dormentes
Talude do corte K 2 /

/— Lastro

i Sublastro

- Valeta / —Banqueta

/'/ / .
/ A SIS UK : ~ — S — Saia de
ASANCENANMANDINY, : ANY VAN \AN W\ aterro

Plataforma 'E

Fonte: NABAIS, Rui José da Silva. Manual basico de engenharia ferroviaria. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2014.

Em funcdo dos métodos construtivos empregados e da produtividade estabelecida,
0s servicos de implantacéo de superestrutura ferroviaria sédo agrupados de acordo
com 0s seguintes parametros:

= construcao de via corrida;

= construcdo de via em patios, cruzamentos e estacoes;

= montagem dos aparelhos de mudancga de via.
Os procedimentos adotados para a construcdo das linhas férreas se diferem
sobremaneira em relacédo ao de montagem dos aparelhos de mudanca de via,

incorrendo na necessidade de trabalhar em diversas frentes de servi¢o, dedicadas
exclusivamente ao desenvolvimento de operagdes especificas.

Consoante aos elementos expostos, as composi¢coes referenciais de custos foram
modeladas com base nos seguintes grupos de atividades:

= montagem da grade (diretamente sobre a plataforma ou sobre colchdo de
brita):

- assentamento dos dormentes;
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- assentamento dos trilhos, fixacbes (rigidas ou elasticas) e retensores
(quando realizada a fixacao rigida);

- pré-alinhamento da grade;

- assentamento de contratrilhos internos e externos, quando a via estiver
sobre obras de arte especiais e bueiros;

- implantac&o de lubrificadores de trilhos ou de modificadores de atrito no
topo dos trilhos.

» |ancamento do lastro em trés camadas de levantes:
- primeiro levante de 10 cm;
- demais levantes de 15 cm, cada.

= soldagem dos trilhos para confeccéo dos Trilhos Longos Soldados — TLS
e/ou Trilhos Continuos Soldados — TCS;

= execucao de servicos complementares.
1.1 Parametros referenciais

Visando padronizacdo nos mecanismos utilizados para determinar as producdes
horéarias de equipamentos e servicos, foram definidos métodos especificos para
a concepcao de memorias e formulacdes associadas, cuja classificacdo segue
0S seguintes preceitos:

* método tedrico;

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

O método tedrico consiste no desenvolvimento de expressfes matematicas que
reproduzem o desempenho dos equipamentos durante o processo de execucao
dos servicos, levando em consideracdo dados de operacdo e caracteristicas
técnicas adquiridas em catélogos 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 afericio 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 producdes nominais de maquinarios e servicos, ou ainda viabilizar a
construcdode modelos paramétricos que proporcionem a elaboracao de memoriais
de célculo especificos.
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Por fim, admite-se a utilizacdo de referenciais histéricos consolidados para
definir a producéo de servicos. Entretanto, tal recurso é utilizado estritamente se
ndo for possivel empregar os métodos anteriormente expostos, cujos valores
obrigatoriamente séo oriundos dos sistemas de custos desenvolvidos no ambito
do Departamento de Infraestrutura de Transportes — DNIT e Departamento
Nacional de Estradas e Rodagem — DNER.

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

No grupo de servicos de grade ferroviaria sédo utilizados os seguintes fatores de
correcao:

a) fator de eficiéncia

O fator de eficiéncia adotado para os servigcos de grade ferroviaria corresponde
a 0,83.

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

b) fator de conversao
De forma genérica, os fatores de conversdao empregados no ambito das

atividades de grade ferroviaria, correspondem ao consumo de insumos por
unidade de servico.
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2 SERVICOS

As atividades integrantes do grupo de servicos de grade ferroviaria sao
classificadas em conformidade com a estrutura organizacional apresentada na
figura 2.

Figura 2 - Atividades integrantes do grupo de servicos de grade ferroviaria

Dormente de madeira -
posicionamento

Dormente de concreto -
confeccao

Dormente de concreto -
posicionamento

Dormente para ponte -
posicionamento e
assentamento

Trilho curto -
posicionamento e
assentamento

Trilho Longo Soldado —
TLS - confecgdo

Trilho Longo Soldado —
TLS - posicionamento e
assentamento

Posicionamento de

Colocagao de
acessorios de fixagao

Pré-alinhamento de
grade

Contratrilho -
posicionamento e
assentamento

Langamento de lastro

Alivio de tenséo

Lubrificadores de trilhos

Fonte: FGV IBRE
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2.1 Dormente de madeira - posicionamento
2.1.1 Dormente de madeira - posicionamento manual

O servigo consiste no posicionamento manual de dormentes de madeira na via
corrida, com alinhamento perpendicular ao eixo da via.

2.1.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulacdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ETM 003/2016: Dormentes;
= DNIT ETS 004/2016: Assentamento de dormentes e fixacoes.

2.1.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢éo das composi¢cdes de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

» deslocamento dos dormentes do pulméo até as proximidades da via pela
mao de obra;

= posicionamento, alinhamento e espacamento dos dormentes na via pela
mao de obra.

O croqui constante da figura 3 apresenta as condicdes de contorno adotadas na
modelagem do servico.

Figura 3 - Representacao esquematica do posicionamento manual de dormentes navia

Fonte: FGV IBRE
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2.1.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producédo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da mao de obra.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em afericdo em obra, consoante aos valores apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Producdes horéarias dos servigos de posicionamento manual de dormente de

madeira
_ Producéo de equipe
Descricao (un/h)
3009070 |[Dormente de madeira, bitola larga ou mista - posicionamento manual 5,00000
3009069 |Dormente de madeira, bitola métrica - posicionamento manual 6,00000

2.1.1.4 Méao de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigco os seguintes profissionais:

= 4 trabalhadores de via para deslocar, posicionar, alinhar e espacar os
dormentes na via.

2.1.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) dormente de madeira

Consiste em peca de madeira tratada em autoclave, sobre a qual os trilhos s&o
apoiados e fixados, cuja funcdo é transmitir ao lastro parte dos esforcos e
vibracdes produzidos pelos trens.

O consumo referencial adotado é de 1 un por unidade de servi¢co executado.
2.1.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 2 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.

Tabela 2 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - dormente de madeira -
posicionamento manual

Converséo Cédigo
SICRO

Caodigo
SICRO

Descricéo para
transporte

Descricéo

Carga, manobra e descarga de dormentes de
madeira com locomotiva diesel-elétrica em
5914676 |vagédo plataforma com capacidade de 98t -

DOfdmen'fE.del | carga e descarga com carregadeira - bitola
madeira bitola larga larga
M2281 | C=280cm, L=24 0,11424 t/un

cmeH=17cm Transporte de dormentes de madeira de

bitola larga com locomotiva diesel-elétrica
em vagao plataforma com capacidade de 98
t - bitola larga

5914487
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Tabela 2 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - dormente de madeira -
posicionamento manual (2/2)

Converséo Cédigo
SICRO

Caodigo
SICRO

Descricéo para
transporte

Descricéo

Carga, manobra e descarga de dormentes
de madeira com locomotiva diesel-elétrica
5914677 | em vagao plataforma com capacidade de 82

Dordmgnte de c t - carga e descarga com carregadeira - bitola

madeira métrica - métrica

M2282 | _ 200 cm, L = 22 cm 0,07040 t/un :
eH=16cm Transporte de dormentes de madeira de

bitola métrica com locomotiva diesel-elétrica
em vagéo plataforma com capacidade de 82
t - bitola métrica

5914488

2.1.1.7 Critérios de medicdo

A medicdo dos servigcos de posicionamento manual de dormentes de madeira
deve ser realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente
posicionada.

2.1.2 Dormente de madeira - posicionamento mecanizado com carregadeira
O servico consiste no posicionamento mecanizado pela carregadeira de
dormentes de madeira na via corrida, com alinhamento perpendicular ao eixo da
via.

2.1.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagcdo das condicdes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ETM 003/2016: Dormentes;
= DNIT ETS 004/2016: Assentamento de dormentes e fixagoes.

2.1.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composicdes de custos do
servico pressupfe a execucdo das seguintes etapas:

» deslocamento dos dormentes do pulméo até as proximidades da via pela
carregadeira de pneus;

= posicionamento, alinhamento e espacamento manual dos dormentes.

O croqui constante da figura 4 apresenta as condigdes de contorno adotadas na
modelagem do servico.
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Figura 4 - Representacdo esquematica do posicionamento mecanizado de dormentes de
madeira

i 20,00 m 2

Fonte: FGV IBRE

2.1.2.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento carregadeira de pneus,
incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente atribuicdo da producao
horaria do servico.

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

60 x Q xF,
- TCXFCV

onde:

P representa a producado horaria da carregadeira, em quildmetros por hora;

Qt representa a quantidade de dormentes, em unidades;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;

Fcv representa o fator de conversao (i.e., taxa de dormentagao), em unidades por
quildmetro.

2.1.2.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acessoéria ao desenvolvimento do servico 0s
seguintes profissionais:

= 2 trabalhadores de via para auxiliar na carga dos dormentes na
carregadeira;

= 2 trabalhadores de via para auxiliar na descarga da carregadeira,
posicionar, alinhar e espacar os dormentes na via.
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2.1.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) dormente de madeira

Consiste em peca de madeira tratada em autoclave, sobre a qual os trilhos sédo
apoiados e fixados, cuja funcdo € transmitir ao lastro parte dos esforcos e
vibracdes produzidos pelos trens.

O consumo referencial adotado é de 1.667 un ou 1.750 un por unidade de servico
executado, consoante a taxa de dormentagcdo empregada.

2.1.2.6 Operacdes de transporte

A tabela 3 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composi¢coes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.

Tabela 3 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - dormente de madeira -
posicionamento mecanizado com carregadeira

Cddigo Converséao Cddigo Descrigao

SICRO DESCHICHO para transporte | SICRO

Carga, manobra e descarga de dormentes de
madeira com locomotiva diesel-elétrica em

Dormente de 5914676 | vagéo plataforma com capacidade de 98 t -

madeira bitola carga e descarga com carregadeira - bitola
M2281 |larga - C =280 cm,| 0,11424 t/un larga

L=24cmeH=17 Transporte de dormentes de madeira de bitola

cm

5914487 larga com locomotiva diesel-elétrica em vagao
plataforma com capacidade de 98 t - bitola
larga

Carga, manobra e descarga de dormentes de
madeira com locomotiva diesel-elétrica em

Dormente de 5914677 | vagao plataforma com capacidade de 82t -

madeira bitola carga e descarga com carregadeira - bitola
M2282 | métrica - C = 200 0,07040 t/un métrica

Enlél‘(;qzz cmeH Transporte de dormentes de madeira de bitola

métrica com locomotiva diesel-elétrica em vagao
plataforma com capacidade de 82t - bitola
métrica

5914488

2.1.2.7 Critérios de medicao

A medicdo dos servigcos de posicionamento mecanizado com carregadeira de
dormentes de madeira deve ser realizada em quildometros, em funcdo da
extensao da grade efetivamente posicionada.

2.2 Dormente de concreto - confecgéo
2.2.1 Dormente de concreto monobloco - confecgao

O servico consiste na confeccdo de dormentes de concreto monobloco
protendidos para via e para aparelho de mudanca de via.

2.2.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:
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= DNIT ETM 003/2016: Dormentes;
= DNIT PIM 015/2016: Dormente monobloco de concreto protendido;

= ABNT NBR 11709/2015: Dormente de concreto - Projeto, materiais e
componentes.

2.2.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composicdes de custos do
servigco pressupde a execucao das seguintes etapas:

» limpeza das férmas por meio de vassouras, ferramentas manuais ou
aspiradores;

» aplicacdo de desmoldante realizada com auxilio de espargidor;
= posicionamento das ombreiras de forma manual nas férmas;

» aplicacdo e posicionamento dos fios de aco, incluindo esticamento com
carro distribuidor e fixagdo nas cabeceiras com instalacdo de cunhas e
porta-cunhas;

= execucgdo da protensdo dos fios com macaco hidraulico, com controle da
forca aplicada;

» concretagem com concreto autoadenséavel, transportado em cestos
aéreos e lancado por equipamento de concretagem;

= cobertura da pista com lona para cura;
= cura do concreto;

» retirada das lonas;

= abaixamento das formas;

= desprotenséao controlada e corte dos fios de aco, com utilizacéo de caibros
para protecéo das ombreiras;

» retirada dos dormentes com o0 uso da pingca e do poértico rolante e
transporte em vagonetes tracionados por empilhadeira até a estacao
viradora,

= rotacdo dos dormentes na estacao viradora;
= acabamento das extremidades com esmerilhadeira;
» transporte e estocagem com empilhadeira, com uso de caibros.

2.2.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A producéo horéria do servi¢o esta vinculada ao desempenho da mao de obra.

As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em afericdo em obra, consoante aos valores apresentados na tabela 4.
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Tabela 4 - Producao de equipe dos servigos de confeccdo de dormente de concreto
monobloco

Producéo de

Descricéo equipe

(un/nh)

3009004 |Dormente de concreto monobloco protendido bitola larga - confecgéo 80,00
3009002 |Dormente de concreto monobloco protendido bitola métrica - confecgao 112,00
3009006 |Dormente de concreto monobloco protendido bitola mista - confecgéo 80,00

De forma acessoria a execucao da atividade, sdo empregados 0s seguintes
equipamentos:

= equipamento distribuidor de fios para fabrica de dormentes;

= equipamento desbhobinador de fios de protensdo movel;

» bancos de ancoragem passiva e ativa para protensao de fios;

* macaco de protensao de fios com bomba;

= aferidor para protenséao de fios;

= equipamento para concretagem de férmas de dormentes;

= cesto para transporte aéreo de concreto;

= sistema de desprotensao;

= portico metalico rolante com talha e pinca mecéanica dupla;

= estacao viradora de dormentes com esteira;

= portico metalico com talha e pinga;

» vagonete para transporte;

= empilhadeira a diesel;

» lixadeira/esmerilhadeira elétrica manual angular;

= pista de apoio para formas metalicas para dormentes de concreto;

= férma metdlica para dormentes de concreto de bitola larga ou mista;

» fOrma metdlica para dormentes de concreto de bitola métrica;

= grupo gerador;

A tabela 5 apresenta os equipamentos correspondentes as etapas de producao.

Tabela 5 - Equipamentos para confeccdo de dormentes de concreto monobloco para via

Etapa  Descricdo da Etapa Equipamentos

1 Limpeza das férmas -

2 Aplicacao de
desmoldante

3 Colocacgéo de ombreiras -

Equipamento distribuidor de fios para fébrica de dormentes;

4 Aplicagdo de fios de ago Equipamento desbobinador de fios de protensdo movel.
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Tabela 5 - Equipamentos para confeccdo de dormentes de concreto monobloco para via
(2/2)

Etapa  Descricdo da Etapa Equipamentos

Aferidor para protensdo de fios;
5 Protenséao Macaco de protensédo de fios com bomba;
Bancos de ancoragem passiva e ativa para protensado de fios.

Cesto para transporte aéreo de concreto;

6 Concretagem Equipamento para concretagem de férmas de dormentes com silo.

7 Colocacéao da lona -
8 Cura -

9 | Corte dos fios Sistema de desprotenséo.

Empilhadeira a diesel;

Estacéo viradora de dormentes com esteira de 6 m;

10 |[Retirada de dormentes | Pértico metdlico com talha e pinga para selecédo de dormentes;
Vagonete para transporte de até 16 dormentes;
Lixadeira/esmerilhadeira elétrica manual angular.

Foérma metalica para dormentes de concreto de bitola larga ou mista -
4 cavidades;

Foérma metalica para dormentes de concreto de bitola métrica - 4
cavidades;

Grupo gerador;

Pista de apoio para formas metélicas para dormentes de concreto - 4
cavidades - C = 127,90 m;

Pértico metélico rolante com talha e pinga mecéanica dupla para
elevacdo de até 4 dormentes.

Participacdo em mais de

Geral i
uma ou varias etapas

A tabela 6 apresenta as quantidades de cada equipamento necessarias a
confeccdo dos dormentes, de forma que, em cada turno de trabalho, seja
realizado um ciclo completo de producao nas 4 pistas.

Tabela 6 - Quantitativo dos equipamentos para confec¢cédo de dormentes de concreto
monobloco para via

Descricdo Equipamento Quantidade

E9174 | Aferidor para protenséo de fios com capacidade de 3 a6t 1,00000
£9173 Bancos de ancoragem passiva e ativa para protensdo de fios com capacidade 4,00000

de 200 tf
E9180 | Cesto para transporte aéreo de concreto com capacidade de 1,5 m3 2,00000
E9052 | Empilhadeira a diesel com capacidade de 10 t - 82 kW 1,00000
E9181 |Equipamento desbobinador de fios de protensdo movel 4,00000
E9172 | Equipamento distribuidor de fios para fabrica de dormentes - 2,50 kW 1,00000

i 0O I 3.

E9175 lI(E\(/q\;ﬂpamento para concretagem de férmas de dormentes com silo de 1,5 m3 -9 1,00000
E9178 | Estacédo viradora de dormentes com esteira de 6 m - 7,70 kW 1,00000

Férma metélica para dormentes de concreto de bitola larga ou mista - 4
E9185 cavidades 160,00000
E9186 | Forma metélica para dormentes de concreto de bitola métrica - 4 cavidades 224,00000
E9779 | Grupo gerador - 113 kVA 1,00000
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Tabela 6 - Quantitativo dos equipamentos para confeccdo de dormentes de concreto
monobloco para via (2/2)

Descricdo Equipamento Quantidade
E9061 | Lixadeira/esmerilhadeira elétrica manual angular - 2,2 kW 2,00000
E9148 | Macaco de protenséo de fios com bomba - 3,72 kW 2,00000
Pista de apoio para férmas metélicas para dormentes de concreto - 4
E9184 cavidades - C = 127,90 m 4,00000
Pdrtico metédlico com talha e pinga para selegcdo de dormentes com
9179 capacidade de 1t -1,10 kW 1,00000
Pértico metélico rolante com talha com capacidade de 5 t e pinca
E9177 mecanica dupla para elevagéo de até 4 dormentes - 5,60 kW 2,00000
E9176 | Sistema de desprotensdo com capacidade de 150 t - 3,72 kW 1,00000
E9183 |Vagonete para transporte de até 16 dormentes 2,00000

2.2.1.4 Mao de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

» 6 ajudantes especializados para executar 0s servigcos mais complexos de
producao;

= 2 eletricistas para executar 0s servigos elétricos;
= 2 pedreiros para 0s servicos de concretagem dos dormentes;

= 18 serventes para auxiliar em todos os servicos da producdo dos
dormentes;

= 1 técnico especializado para servicos mais complexos e para
supervisionar as atividades;

2.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) aco CP 175 RB

Consiste em insumo utilizado na protensao do dormente de concreto.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=Q;xCxyx(1+Kk)

onde:

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

Qtrepresenta a quantidade de fios de a¢o por dormente, em unidades por unidade;

C representa o comprimento unitario dos fios de aco, em metros por unidade;

y representa a massa linear do fio de ago, em quilogramas por metro;
k representa a perda do material.
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A tabela 7 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 7 - Consumo de aco - dormente de concreto monobloco - confecgéo

Massa
linear do Perda Consumo
fio de ago (%) (kg/un)
(kg/m)

Quantidade Comprimento

Descricéao de fios por fio
(un/un) (m/un)

Dormente de concreto
3009004 | monobloco protendido 16 2,80 0,222 10,00 10,94016
bitola larga - confecc¢éo

Dormente de concreto
3009002 | monobloco protendido 16 2,00 0,222 10,00 7,81440
bitola métrica - confeccéo

Dormente de concreto
3009006 | monobloco protendido 30 2,80 0,222 10,00 20,51280
bitola mista - confecc¢éo

b) caibro de pinho

Consiste em insumo utilizado para auxiliar a desforma e a estocagem dos
dormentes durante o processo de confeccdo de dormentes de concreto.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Cs , Ce

Q= Qg xn Qe

onde;:

Q representa o consumo de caibro, em metros por unidade;

Cq representa o comprimento total de caibro utilizado na desforma, em metros;
Qu representa a quantidade de dormentes que o caibro auxilia na desforma, em
unidades;

n representa o niumero de usos do caibro na desforma;

Ce representa o comprimento total de caibro utilizado na estocagem, em metros;
Qte representa a quantidade de dormentes que o caibro auxilia na estocagem,
em unidades.

A tabela 8 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 8 - Consumo de caibro de pinho - dormente de concreto monobloco - confeccéo

Quantidade de
dormentes Namero de

Quantidade de
dormentes Consumo
desforma usos ) estocagem (m/un)

() (un) (un)
2,70 4 100 4,00 8 0,50675

Comprimento Comprimento

desforma estocagem
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¢) cunha metdlica para protensao de fios

Consiste em insumo utilizado no processo de protensdo dos dormentes de
concreto, aplicado nas cabeceiras ativas, onde ocorre a atuacao da lanca de
protensao.

A tabela 9 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 9 - Consumo de cunha metélica - dormente de concreto monobloco - confeccéo

Codigo ‘ Descricin Consumo

SICRO ¢ (un/un)

3009004 Dormente de concreto monaobloco protendido bitola larga - confeccao 0,00167

3009002 Dorment~e de concreto monobloco protendido bitola métrica - 0,00120
confeccao

3009006 Dormente de concreto monobloco protendido bitola mista - confec¢ao 0,00314

d) desmoldante para formas metélicas

Consiste em insumo aplicado nas férmas antes da concretagem para impedir a
aderéncia entre essas e 0 concreto, de modo a facilitar a limpeza e remocao dos
dormentes.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=AxT,x(1+Kk)
onde:

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

A representa a area de férma, em metros quadrados por unidade;
Tarepresenta a taxa de aplicagédo do desmoldante, em litros por metro quadrado;
k representa a perda do material.

A tabela 10 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 10 - Consumo de desmoldante - dormente de concreto monobloco - confec¢éo

AR VG Perda Consumo

(%) (fun)

Descricéo féorma desmoldante
(m2/un) (I/m2)

3009004 | DOrmente de concreto monobloco |- 455 0,0100 5,00 0,01913
protendido bitola larga - confeccao

Dormente de concreto monobloco
3009002 | protendido bitola métrica - 1,32360 0,0100 5,00 0,01390
confeccao

3000006 | POrmente de concreto monobloco 1,83340 0,0100 5,00 0,01925
protendido bitola mista - confeccéo
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e) dispositivo de ancoragem de fixacao elastica Pandrol

Consiste em dispositivo ndo roscado, parcialmente embutido no dormente e
concretado com a peca. A parte projetada para fora (olhal) se destina ao encaixe
de elementos de fixagéo eléstica.

A tabela 11 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 11 - Consumo de dispositivos de ancoragem - dormente de concreto monobloco -

confecgéo
Tipo de dormente Tipo de bitola C(cl’J?15/3|I:]r;o
_ Métrica e larga 4,00000
Dormente de via .
Mista 6,00000

f) lona de laminado de PVC reforcado com poliéster

Consiste em insumo usado durante a cura dos dormentes de concreto, com o
intuito de evitar perda de umidade do concreto.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

onde;:

Q representa o consumo de lona plastica, em metros quadrados por unidade;
A representa a area de lona utilizada, em metros quadrados;

Qt representa a quantidade de dormentes comportados, em unidade;

n representa as utilizagdes da lona.

A tabela 12 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 12 - Consumo de lona de laminado de PVC - dormente de concreto monobloco -
confeccéo

Area de Namero

Consumo
(m2/un)

Dormentes

Descricéo lona un) de
(m?2) = utilizacdes

Dormente de concreto monobloco

3009004 protendido bitola larga - confec¢éo

390 160 1493,125 0,00163

3009002 | Pormente de concreto monobloco 390 224 1493,125 0,00117
protendido bitola métrica - confecgéo

Dormente de concreto monobloco 390

3009006 protendido bitola mista - confeccéo

160 1493,125 0,00163
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g) porta-cunha metalica para protenséo de fios.

Consiste em insumo utilizado no sistema de protensao por fio aderente com pré-
tracdo dos dormentes de concreto. Sado adotados dois modelos de porta-cunhas,
o fechado aplicado na cabeceira passiva, e o aberto utilizado na cabeceira ativa,
onde ocorre a aplicacédo da lanca de protenséo.

A tabela 13 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 13 - Consumo de porta-cunha metalica - dormente de concreto monobloco -

confeccao
Cédigo ‘ Descricso Consumo
SICRO & (un/un)
3009004 Dormente de concreto monobloco protendido bitola larga - confec¢éo 0,00084
3009002 Dorment~e de concreto monobloco protendido bitola métrica - 0,00060
confeccao
3009006 Dormente de concreto monobloco protendido bitola mista - confecgao 0,00157

h) confeccéo de concreto autoadensavel para confecgdo de dormente fck = 45
MPa

Consiste na confeccdo em central dosadora de concreto autoadensavel com
resisténcia a compressao de 45 MPa para a fabricacdo dos dormentes.

O consumo ¢€ definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q= Axe
onde:
Q representa o consumo de concreto, em metros cubicos por unidade;
A representa a area da face lateral do dormente, em metros quadrados por
unidade;

e representa a espessura externa, em metros.

A tabela 14 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 14 - Consumo de concreto autoadensavel - dormente de concreto monobloco -

confeccéo
B i Area Espessura Consumo
DESEIE: (m2/un) ) (méfun)

3009004 Dormente de concret(~) monobloco protendido 06371 0.24 015290

bitola larga - confecc¢éo
3009002 Qormentfe Fie concreto rponobloco protendido 04518 0,24 0,10843

bitola métrica - confeccéo

Dormente de concreto monobloco protendido
3009006 bitola mista - confecgao 0,6427 0,24 0,15425

! DNIT



Caderno técnico do SICRO - Grade Ferroviaria

i) corte de barras e fios de aco com macarico oxiacetileno

Consiste no corte de barras e fios de aco com macarico oxiacetileno, no processo
de fabricacdo dos dormentes de concreto.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q= AxQ
onde:
Q representa o consumo de corte, em centimetros quadrados por unidade;
A representa a area do fio, em centimetros quadrados por unidade;

Q: representa a quantidade de fios por dormente, em unidades por unidade.

A tabela 15 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 15 - Consumo de corte de barras e fios de a¢o - dormente de concreto monobloco
- confecgéo

Area | Quantidade ‘ Consumo

Descricao

(cm?2/un) (un/un) (cm?2/un)

3009004 Dprmente de concret9 monobloco protendido 028274 16 452389
bitola larga - confeccéo

3009002 D_orment,e _de concreto rponobloco protendido 028274 16 452389
bitola métrica - confeccao
Dormente de concreto monobloco protendido

3009006 bitola mista - confeccao 0,28274 30 8,48230

2.2.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 16 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 16 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - dormente de concreto
monobloco - confeccéo

. . Caddigo .
Descrigao SICRO Descricao
Aco CP 175 RB, 5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo

dispositivo de carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
ancoragem de
fixagdo elastica
Pandrol, caibro Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em
de pinho e 5914484 | o estimento primério

desmoldante para
férmas metalicas 5914479 | Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia pavimentada

5914449 | Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em leito natural

A tabela 17 apresenta os parametros referenciais de conversédo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.
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Tabela 17 - Fator de converséao de transporte - dormente de concreto monobloco -

confecc¢éo
Descricio Conversédo para
¢ transporte
M0009 Aco CP 175 RB 0,00100 t/kg
M2001 Dlspogltlvo de ancoragem de fixagao elastica Pandrol - 0,00150 t/un
ombreira
M0284 Caibro de pinho —L=75cmeE=7,5cm 0,00563 t/m
M3949 Desmoldante para férmas metélicas 0,00099 /I

2.2.1.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de confeccdo de dormente de concreto monobloco deve
ser realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente
confeccionada.

2.3 Dormentes de concreto - posicionamento

2.3.1 Dormente de concreto monobloco - posicionamento mecanizado com
carregadeira

O servico consiste no posicionamento mecanizado de dormentes de concreto na
via por meio de carregadeira.

2.3.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ETM 003/2016: Dormentes;
= DNIT ETS 004/2016: Assentamento de dormentes e fixagoes.

2.3.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composi¢cdes de custos do
servico pressupfe a execucdo das seguintes etapas:

» deslocamento dos dormentes até as proximidades da via por meio da
carregadeira de pneus;

= posicionamento, alinhamento e espacamento dos dormentes pela méo de
obra.

2.3.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento carregadeira de pneus,
incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente atribuicdo da producao
horéaria do servico.

A produtividade é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio da
aplicacdo da seguinte expressao:
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60 x Q xF,
~ T xFy

onde:

P representa a producado horaria da carregadeira, em quildmetros por hora;

Q: representa a quantidade de dormentes, em unidades;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;

Fcv representa o fator de converséao (i.e., taxa de dormentagao), em unidades por
quildmetro.

2.3.1.4 Mao de obra

Sdo empregados de forma acessoOria ao desenvolvimento do servico 0s
seguintes profissionais:

= 2 trabalhadores de via para auxiliar na carga dos dormentes na
carregadeira;

= 2 trabalhadores de via para auxiliar na descarga da carregadeira,
posicionar, alinhar e espacar os dormentes na via.

2.3.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) dormente de concreto monobloco protendido

Consiste em peca fabricada em concreto protendido, sobre a qual os trilhos s&o
apoiados e fixados, cuja funcdo é transmitir ao lastro parte dos esforcos e
vibragbes produzidos pelos trens.

O consumo referencial adotado é de 1.667 un ou 1.750 un por unidade de servico
executado, consoante a taxa de dormentagédo empregada.

2.3.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 18 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.

Tabela 18 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - dormente de concreto
monobloco - posicionamento mecanizado com carregadeira

Cédigo Converséao
SICRO

Caédigo
SICRO

Descricéo para
transporte

Descricéo

Carga, manobra e descarga de dormentes de
concreto de bitola larga com locomotiva diesel-

Dormente de 5914705 cistricae vagao plataforma com capacidade de 98

concreto t - carga e descarga com carregadeira - bitola larga
3009004 |monaobloco 0,39000 t/un

protendido, bitola Transporte de dormentes de concreto monobloco

larga 5014489 protendido de bitola larga com locomotiva diesel-

elétrica em vagéo plataforma com capacidade de
98t - hitola larga
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Tabela 18 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - dormente de concreto
monobloco - posicionamento mecanizado com carregadeira (2/2)

Cédigo Conversao
SICRO

Descricao para Descrigcéo
transporte

Carga, manobra e descarga de dormentes de
concreto de bitola métrica com locomotiva diesel-

Dormente de 5914706 | elétrica e vagao plataforma com capacidade de 82

concreto t - carga e descarga com carregadeira - bitola
3009002 | monobloco 0,28000 t/un metrica

protendido, bitola Transporte de dormentes de concreto monobloco

metrica 5914491 protendido de bitola métrica com locomotiva

diesel-elétrica em vagéo plataforma com
capacidade de 82t - bitola métrica

Carga, manobra e descarga de dormentes de
concreto de bitola mista com locomotiva diesel-

Dormente de 5914707 cietricae vagdo plataforma com capacidade de 98

concreto t - carga e descarga com carregadeira - bitola larga
3009006 |monobloco 0,43000 t/un

protendido, bitola Transporte de dormentes de concreto monobloco

protendido de bitola mista com locomotiva diesel-
elétrica em vagao plataforma com capacidade de
98t - bitola larga

mista 5914490

2.3.1.7 Critérios de medicdo

A medicdo dos servigcos de posicionamento mecanizado com carregadeira de
dormentes de concreto monobloco deve ser realizada em quildmetros, em
funcdo da extensao da grade efetivamente posicionada.

2.3.2 Dormente de concreto monobloco - posicionamento mecanizado com
portico

O servigo consiste no posicionamento mecanizado de dormentes de concreto na
via por meio de portico.

2.3.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ETM 003/2016: Dormentes;
= DNIT ETS 004/2016: Assentamento de dormentes e fixagoes.

2.3.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcédo das composicdes de custos do
servigco pressupde a execucgéo das seguintes etapas:

= anexagao manual dos dormentes situados nos vagodes de transporte ao
portico;

» posicionamento dos dormentes na via por meio de portico;

» desanexacao dos dormentes do pértico pela méo de obra.
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2.3.2.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A atividade é exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

= poértico duplo de descarga e posicionamento de dormente: lider de equipe;
» vagao plataforma.

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

_ 60 x Gy, x Fe

~ T xFq

onde:

P representa a producado horaria do pértico, em quildbmetros por hora;

Cap representa a capacidade do pértico, em unidades;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;

Fcv representa o fator de conversao (i.e., taxa de dormentacéao), em unidades por
quildmetro.

O vagao plataforma opera em conjunto com o portico, sendo atribuida de forma
anéloga a utilizacdo operativa na atividade.

2.3.2.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servico 0s
seguintes profissionais:

= 2 trabalhadores de via situados no vagao plataforma para anexar o0s
dormentes ao portico;

= 2 trabalhadores de via para desanexar os dormentes do portico na via.
2.3.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) dormente de concreto monobloco protendido

Consiste em peca fabricada em concreto protendido, sobre a qual os trilhos séo
apoiados e fixados, cuja funcdo é transmitir ao lastro parte dos esforcos e
vibracdes produzidos pelos trens.

O consumo referencial adotado é de 1.667 un ou 1.750 un por unidade de servico
executado, consoante a taxa de dormentacdo empregada.

2.3.2.6 Operacdes de transporte

A tabela 19 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.
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Tabela 19 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - dormente de concreto
monobloco - posicionamento mecanizado com portico

Cédigo Converséo
SICRO Descricao para Descricao
transporte
Carga e manobra de dormentes de concreto de bitola
larga com locomotiva diesel-elétrica e vagao
Dormente 5914710 plataforma com capacidade de 98 t - carga com
de concreto carregadeira - bitola larga
3009004 |monobloco | 0,39000 t/un
protendido, Transporte de dormentes de concreto monobloco
bitola larga 5014489 prptgndido de biNtoIa larga com locomotiva diesel-
elétrica em vagéo plataforma com capacidade de 98 t -
bitola larga
Carga e manobra de dormentes de concreto de bitola
Dormente 5914711 métrica com locomotiva diesel-elétrica e vagao
de concreto plataforma com capacidade de 82 t - carga com
carregadeira - bitola métrica
3009002 |MONObIOCO |4 58000 tun 9
protendido, Transporte de dormentes de concreto monobloco
bitola 5914491 protendido de bitola métrica com locomotiva diesel-
metrica elétrica em vagao plataforma com capacidade de 82 t -
bitola métrica
Carga e manobra de dormentes de concreto de bitola
5914712 mista com locomotiva diesel-elétrica e vagéo
Dormente plataforma com capacidade de 98 t - carga com
de concreto carregadeira - bitola larga
3009006 [monobloco | 0,43000 t/un
protendido, Transporte de dormentes de concreto monobloco
bitola mista 5914490 protendido de bitola mista com locomotiva diesel-
elétrica em vagéo plataforma com capacidade de 98 t -
bitola larga

2.3.2.7 Critérios de medicdo

A medicdo dos servicos de posicionamento mecanizado com portico de
dormentes de concreto monobloco deve ser realizada em quildmetros, em
funcdo da extensao da grade efetivamente posicionada.

2.4 Dormente para ponte - posicionamento e assentamento

2.4.1 Dormente de madeira para ponte - posicionamento e assentamento
mecanizado

O servico consiste no posicionamento e assentamento mecanizado de
dormentes de madeira sobre ponte de tabuleiro aberto e longarinas metalicas.

2.4.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulacdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ETM 003/2016: Dormentes;
= DNIT ETS 004/2016: Assentamento de dormentes e fixacoes.
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2.4.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepc¢éao das composicdes de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

= deslocamento e posicionamento dos dormentes sobre as longarinas por
meio de carregadeira;

= distribuicdo e posicionamento das placas de apoio pela méo de obra;
» furagcdo dos dormentes por meio da maquina de furar dormentes portatil;
= distribuicdo e posicionamento dos tirefdes pela méo de obra;

» fixagdo das placas de apoio nos dormentes com tirefdo por meio da
magquina tirefonadora portatil.

2.4.1.3 Producéao horéria e equipe mecanica

A producéo horaria do servigo esté vinculada ao desempenho da méo de obra.
De forma acessoria a execucao da atividade sdo empregados os seguintes
eguipamentos:

= carregadeira de pneus;
» tirefonadora/parafusadora portatil;
* maquina de furar dormente portétil.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
afericdo em obra, cujo valor corresponde a 15,91 un/h.

a) carregadeira de pneus

A producéo horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 x Q xF,
P_T—c

onde:

P representa a producéo horéria, em unidades por hora;
Q: representa a quantidade de dormentes, em unidades;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) tirefonadora/parafusadora portatil

A producdao horaria é estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

oo 60xQxF,
Te
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onde:

P representa a producédo horaria, em unidades por hora;
Q: representa a quantidade de dormentes, em unidades;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) maquina de furar dormente portatil

A producéo horéria € estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 x Q xF,
P_T—C

onde:

P representa a producédo horaria, em unidades por hora;
Q: representa a quantidade de dormentes, em unidades;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.4.1.4 Méo de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigco 0s seguintes profissionais:

= 2 trabalhadores de via para auxiliar no posicionamento dos dormentes e
distribuir e posicionar as placas de apoio e tirefdes;

= 1 trabalhador de via para operar a maquina de furar dormentes;
= 1 trabalhador de via para operar a maquina tirefonadora.

2.4.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) dormente de madeira para pontes - C=300cm,L=25cm e H=20cm

Consiste em peca de madeira tratada em autoclave com dimensdes especiais
para emprego em ponte de tabuleiro aberto, sobre a qual os trilhos s&o apoiados
e fixados, cuja funcdo é transmitir ao lastro parte dos esforcos e vibracdes
produzidos pelos trens.

O consumo referencial adotado € de 1 un por unidade de servigo executado.
b) placa de apoio em aco laminado para fixagao rigida

Consiste em placa metalica fixada entre o patim do trilho e o dormente de
madeira para distribuicdo dos esfor¢os e fixacdo do trilho ao dormente.

As placas de apoio sdo empregadas de acordo com o tipo de trilho utilizado na

via (i.e., TR45, TR57, TR68 ou UIC60). O consumo é determinado considerando
a utilizacdo de 2 placas de apoio por dormente.
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c) tirefdo - D =22 mm e C = 155 mm

Consiste em parafuso especial empregado para fixar o trilho e a placa de apoio
ao dormente de madeira.

O consumo é determinado considerando a utilizacdo de 4 unidades por placa de
apoio, resultando em 8 unidades de tirefédo por dormente.

2.4.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 20 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servicgo.

Tabela 20 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - dormente de madeira
para ponte - posicionamento e assentamento mecanizado

Descricao ‘ Cs:?ggg Descricao
Carga, manobra e descarga de dormentes de madeira com
Dormente de madeira 5914676 | locomotiva diesel-elétrica em vagdo plataforma com capacidade de
para pontes - C = 300 98 t - carga e descarga com carregadeira - bitola larga

cm,L=25cmeH=20 Transporte de dormentes de madeira de bitola larga com
cm 5914487 | locomotiva diesel-elétrica em vagao plataforma com capacidade de
98 t - bitola larga

Carga, manobra e descarga de materiais metalicos e acessorios

5014685 diversps com locomotiva diesel-elétrica em vagéo fechado com
capacidade de 99 t - carga e descarga com carregadeira - bitola

Tirefdo -D=22mmeC larga

=155 mm

Transporte de materiais metélicos e acessérios diversos com
5914481 | locomotiva diesel-elétrica em vagdo fechado com capacidade de
99 t - bitola larga

Carga, manobra e descarga de materiais metalicos e acessoérios
diversos com locomotiva diesel-elétrica em vagéo fechado com

5914685 capacidade de 99 t - carga e descarga com carregadeira - bitola
Placa de apoio para larga

fixag&o rigida

Transporte de materiais metalicos e acessorios diversos com
5914481 | locomotiva diesel-elétrica em vagado fechado com capacidade de
99 t - bitola larga

A tabela 21 apresenta os parametros referenciais de conversédo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 21 - Fator de converséao de transporte - dormente de madeira para ponte -
posicionamento e assentamento mecanizado

Converséo para

Descrigcéo transporte
(t/un)
M2208 | Tirefado - D =22 mm e C = 155 mm 0,00037
M2213 | Placa de apoio em aco laminado para UIC60 com fixag&o rigida 0,01300
M2218 | Placa de apoio em ago laminado para TR45 com fixag&o rigida 0,00380
M2219 |Placa de apoio em aco laminado para TR57 com fixacao rigida 0,00890
M2220 |Placa de apoio em aco laminado para TR68 com fixacao rigida 0,01390
M2308 2D(;)rcn:nente de madeira para pontes -C=300cm,L=25cmeH = 0,15000
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2.4.1.7 Critérios de medicéo

A medicdo dos servicos de posicionamento e assentamento mecanizado com
carregadeira de dormentes de madeira para ponte deve ser realizada em
unidades, em funcdo da quantidade efetivamente assentada.

2.5 Trilho curto - posicionamento e assentamento

2.5.1 Trilho curto sobre dormentes de madeira - posicionamento e
assentamento manual

O servigco consiste no posicionamento e assentamento manuais de trilho curto
sobre dormentes de madeira.

2.5.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulacdo das condicdes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ETM 001/2016: Montagem de grade de linha;

= DNIT ETS 004/2016: Assentamento de dormentes e fixagoes;
= DNIT ETS 013/2016: Montagem de grade de linha.

2.5.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composicdes de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

= distribuicdo e posicionamento manual das placas de apoio sobre os
dormentes;

= perfuracdo dos dormentes de madeira por meio da maquina de furar
dormentes;

= distribuicdo e posicionamento manual dos tirefdes;

» fixagdo das placas de apoio nos dormentes com tirefdo por meio da
tirefonadora;

= posicionamento manual do trilho;
» fixacdo do trilho na placa de apoio com tirefdo por meio da tirefonadora;
= montagem e instalagdo manual das talas de juncgéo.

2.5.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade € exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

* magquina tirefonadora e parafusadora: lider de equipe;
* maquina para furar dormente.
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a) maquina tirefonadora e parafusadora

A producdao horéria é estabelecida pelo método teérico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 xQ xF,
- T.xFg

onde:

P representa a producao horaria, em quildmetros por hora;

Q: representa a quantidade de tirefao, em unidades;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;

Fcv representa o fator de converséo (i.e., quantidade de tirefédo por quildbmetro),
em unidades por quildmetro.

A producao horaria do servico é estabelecida por meio da relacdo entre o numero
de unidades empregadas na atividade e sua respectiva produtividade.

b) maquina para furar dormente

A producéo horéria € estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 x Q xF,
- T xFq

onde:

P representa a producao horaria, em quildmetros por hora;

Q: representa a quantidade de furos, em unidades;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;

Fcv representa o fator de converséo (i.e., quantidade de tirefao por quildmetro),
em unidades por quilometro.

2.5.1.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acessoOria ao desenvolvimento do servico o0s
seguintes profissionais:

= 20, 21 ou 22 trabalhadores de via para distribuir e posicionar as placas de
apoio e tirefdes, posicionar os trilhos, instalar as talas de juncéo e operar
as maquinas leves.

A equipe de mao de obra é dimensionada exclusivamente para cada composi¢ao
de custos, de modo que apresentem a quantidade de trabalhadores necessarios
para acompanhar a produtividade do servi¢co, ao passo que as atividades sao
executadas simultaneamente.

: DNIT



Caderno técnico do SICRO - Grade Ferroviaria

2.5.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) tala de junc&o néo isolada com 6 furos

Consiste em peca de aco, fixada em pares por meio de parafusos, porcas e
arruelas na junta dos trilhos para uni-los.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

1.000
Q:TXNXQt

onde;:

Q representa o consumo de tala de juncdo, em pares por quildbmetro;
C representa o comprimento dos trilhos, em metros por unidade;

N representa o numero de linhas de trilho;

Q: representa a quantidade de talas por junta, em pares por unidade.

A tabela 22 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 22 - Consumo de tala de juncdao - trilho curto sobre dormentes de madeira -
posicionamento e assentamento manual

Comprimento Numero delinhas  Quantidade de talas Consumo

(m/un) de trilho (par/un) (par/km)

Métrica ou larga 12,00 2 1 166,00000
Mista 12,00 3 1 249,00000

b) parafuso de cabeca abaulada em ago inox com porca e arruela de pressdo
para tala de juncédo - D = 25,4 mm

Consiste em acessorio de fixacao das talas de junc&o nos trilhos.

O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=Q;xN,

onde:

Q representa o consumo de parafusos, em unidades por quilémetro;

Qt representa a quantidade de talas, em pares por quildometro;

Np representa o numero de parafusos por par de tala, em unidades por par.

A tabela 23 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.
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Tabela 23 - Consumo de parafuso paratala de juncao - trilho curto sobre dormentes de
madeira - posicionamento e assentamento manual

Bitola Quantidade de talas ‘ Numero de parafusos Consumo

(par/km) (un/par) (un/km)
Métrica ou larga 166,00 6 996,00000
Mista 249,00 6 1.494,00000

c) placa de apoio em aco laminado para fixacao rigida

Consiste em placa metélica fixada entre o patim do trilho e o dormente de
madeira para distribuicdo dos esfor¢os e fixacao do trilho ao dormente.

O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=T x
onde:

Q representa o consumo de placas metélicas, em unidades por quildmetro;
Tx representa a taxa de dormentacao, em unidades por quilometro;
Qt representa a quantidade de placas por dormente, em unidades por unidade.

A tabela 24 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 24 - Consumo de placa de apoio em aco - trilho curto sobre dormentes de
madeira - posicionamento e assentamento manual

Bitola Taxa de dormentacdo | Quantidade de placas Consumo
(un/km) (un/un) (un/km)
Métrica ou larga 1.667,00 2 3.334,00000
Métrica ou larga 1.750,00 2 3.500,00000
Mista 1.667,00 3 5.001,00000
Mista 1.750,00 3 5.250,00000

d) tirefdo - D =24 mm e C = 188 mm

Consiste em parafuso especial empregado para fixar o trilho e a placa de apoio
ao dormente de madeira.

O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q= Qt X Nt
onde:

Q representa o consumo de tirefdes, em unidades por quildbmetro;
Qt representa a quantidade de placas de apoio, em unidades por quildmetro;
Nt representa o numero de tirefées por placa de apoio, em unidades por unidade.
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A tabela 25 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 25 - Consumo de tirefdo - trilho curto sobre dormentes de madeira -
posicionamento e assentamento manual

Taxa de dormentacao ST Glei C10 MIMEE el Consumo
Bitola ¢ placas de apoio | tirefdes por placa
(un/km) (un/km)
(un/km) (un/un)
Métrica ou larga 1.667,00 3.334,00 4 13.336,00000
Métrica ou larga 1.750,00 3.500,00 4 14.000,00000
Mista 1.667,00 5.001,00 4 20.004,00000
Mista 1.750,00 5.250,00 4 21.000,00000

e) trilho em aco-carbono - C =12 m

Consiste em perfilado metédlico de formato especial, assentado sobre os
dormentes para suportar e guiar as rodas do veiculo ferroviario.

O consumo ¢é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=yx1000 x N
onde:

Q representa o consumo de trilhos, em toneladas por quildmetro;
y representa a massa linear do trilho, em toneladas por metro;
N o numero de linhas de trilho.

A tabela 26 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 26 - Consumo de trilho em ag¢o-carbono - trilho curto sobre dormentes de madeira
- posicionamento e assentamento manual

Tipo de trilho Massa linear Numero (_je linhas de Consumo
(t/m) trilhos (t/km)
TR45 Métrica ou larga 0,04464 2 89,28000
TR57 Métrica ou larga 0,05690 2 113,80000
TR68 Métrica ou larga 0,06756 2 135,12000
uIC60 Métrica ou larga 0,06034 2 120,68000
TR45 Mista 0,04464 3 133,92000
TR57 Mista 0,05690 3 170,70000
TR68 Mista 0,06756 3 202,68000
uIC60 Mista 0,06034 3 181,02000

2.5.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 27 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

N DNIT



Caderno técnico do SICRO - Grade Ferroviaria

Tabela 27 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - trilho curto sobre
dormentes de madeira - posicionamento e assentamento manual

Caodigo

Descricéo SICRO

Descricao

Carga, manobra e descarga de materiais metélicos e acessorios
Parafuso para tala de | 5914685 | diversos com locomotiva diesel-elétrica em vagéo fechado com

juncéo, tirefdo, placa capacidade de 99t - carga e descarga com carregadeira - bitola larga

de apoio para fixacéo Transporte de materiais metlicos e acessorios diversos com

rigida e tala de junc&o | 5914481 |locomotiva diesel-elétrica em vagso fechado com capacidade de 99 t
- bitola larga

Carga, manobra e descarga de barras de trilho de 12 m com
5914701 |locomotiva diesel-elétrica em vagao plataforma com capacidade de

TEi:Iholezm ago-carbono 98 t - carga e descarga com carregadeira - bitola larga
-C= m

Transporte de barras de trilho de 12 m com locomotiva diesel-elétrica

5914510 em vagao plataforma com capacidade de 98 t - bitola larga

A tabela 28 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 28 - Fator de converséo de transporte - trilho curto sobre dormentes de madeira -
posicionamento e assentamento manual

Caodigo Descrigao Converséao
SICRO para transporte
M2233 FF::rr:ft:Tg g: jzil;g%a-%)iugj rt;:]rrr1n aco inox com porca e arruela de pressao 0,00109 t/un
M2207 |Tirefao -D =24 mm e C =188 mm 0,00059 t/un
M2213 |Placa de apoio em aco laminado para UIC60 com fixacao rigida 0,01300 t/un
M2218 |Placa de apoio em aco laminado para TR45 com fixagao rigida 0,00380 t/un
M2219 |Placa de apoio em aco laminado para TR57 com fixacg&o rigida 0,00890 t/un
M2220 |Placa de apoio em ago laminado para TR68 com fixacgao rigida 0,01390 t/un
M2225 |Tala de juncdo TJ 45 ndo isolada com 6 furos 0,04218 t/par
M2227 |Tala de juncdo TJ 57 ndo isolada com 6 furos 0,04942 t/par
M2229 |Tala de juncdo TJ 68 nao isolada com 6 furos 0,05124 t/par
M2234 |Tala de jungdo TJ 60 nao isolada com 6 furos 0,05000 t/par
M2198 |Trilho UIC60 em ago-carbono -C =12 m 1,00000 t/t
M2200 |Trilho TR45 em ago-carbono - C =12 m 1,00000 t/t
M2202 |Trilho TR57 em ago-carbono -C =12 m 1,00000 t/t
M2204 | Trilho TR68 em aco-carbono -C =12 m 1,00000 t/t

2.5.1.7 Critérios de medicdo

A medicdo dos servicos de posicionamento e assentamento manual de trilho
curto sobre dormentes de madeira deve ser realizada em quildbmetros, em funcao
da extensao de grade efetivamente assentada.

2.5.2 Trilho curto sobre dormentes de concreto - posicionamento e
assentamento manual

O servigco consiste no posicionamento e assentamento manuais de trilho curto
sobre dormentes de concreto.
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2.5.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagcdo das condicdes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ETM 001/2016: Montagem de grade de linha;
= DNIT ETS 004/2016: Assentamento de dormentes e fixagoes;
= DNIT ETS 013/2016: Montagem de grade de linha.

2.5.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcao das composicfes de custos do
servigco pressupde a execucdo das seguintes etapas:

= distribuicdo e posicionamento manual das palmilhas sobre os dormentes;
= posicionamento manual do trilho;
= distribuicdo e posicionamento manual dos grampos elasticos;

» fixacdo dos grampos elasticos por meio da maquina de aplicagdo de
grampo elastico;

= montagem manual das talas de juncédo e sua instalacdo por meio da
tirefonadora/parafusadora portatil.

2.5.2.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A atividade é exercida exclusivamente pela tirefonadora/parafusadora portatil,
incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente atribuicdo da producao
horaria do servigo.

A producédo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 x Q xF,
~ T xFy

onde:

P representa a producao horéria da tirefonadora, em quildmetros por hora;

Q: representa a quantidade de parafusos, em unidades;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;

Fcv representa o fator de conversdo (i.e., quantidade de parafusos por
quildmetro), em unidades por quildmetro.

2.5.2.4 Mao de obra

Sdo empregados de forma acessoOria ao desenvolvimento do servico 0S
seguintes profissionais:
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= 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36 ou 38 trabalhadores de via para distribuir e
posicionar as palmilhas de borracha e os grampos elasticos, posicionar
os trilhos, instalar as talas de juncao e operar a tirefonadora.

A equipe de mao de obra é dimensionada exclusivamente para cada composicéo
de custos, de modo que apresentem a quantidade de trabalhadores necessarios
para acompanhar a produtividade do servico, ao passo que as atividades sdo
executadas simultaneamente.

2.5.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) tala de juncdo nédo isolada com 6 furos

Consiste em peca de aco, fixada em pares por meio de parafusos, porcas e
arruelas na junta dos trilhos para uni-los.

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

_1.000
T C

Q x N x Q

onde:

Q representa o consumo de tala de jungédo, em pares por quildmetro;
C representa o comprimento dos trilhos, em metros por unidade;

N representa o nimero de linhas de trilho;

Qt representa a quantidade de talas por junta, em pares por unidade.

A tabela 29 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 29 - Consumo de tala de juncao - trilho curto sobre dormentes de concreto -
posicionamento e assentamento manual

Quantidade de

Bitola Comprimento NUmero Qe linhas talas Consumo
(m/un) de trilho (par/un) (par/km)

Métrica ou larga 12,00 2 1 166,00000

Mista 12,00 3 1 249,00000

b) parafuso de cabeca abaulada em ac¢o inox com porca e arruela de presséo
para tala de juncéo - D = 25,4 mm

Consiste em acessorio de fixacdo das talas de juncao nos trilhos.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q=thNp
onde:

Q representa o consumo de parafusos, em unidades por quilémetro;
Qt representa a quantidade de talas, em pares por quilometro;
Np representa o numero de parafusos por par de tala, em unidades por par.
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A tabela 30 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 30 - Consumo de parafuso paratala de juncéo - trilho curto sobre dormentes de
concreto - posicionamento e assentamento manual

Bitola Quantidade de talas | Numero de parafusos Consumo

(par/km) (un/par) (un/km)
Métrica ou larga 166,00 6 996,00000
Mista 249,00 6 1.494,00000

c¢) palmilha de borracha para dormente de concreto

Consiste em peca plana de material elastomérico posicionada entre o patim do
trilho e o dormente de concreto para distribuicdo dos esforcos.

O consumo é definido por meio da aplicacao da seguinte expressao:
Q = TX X Qt
onde:

Q representa o consumo de palmilha de borracha, em unidades por quildmetro;
Tx representa a taxa de dormentacdo, em unidades por quildmetro;

Q: representa a quantidade de palmilhas por dormente, em unidades por
unidade.

A tabela 31 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 31 - Consumo de palmilha de borracha - trilho curto sobre dormentes de concreto
- posicionamento e assentamento manual

Quantidade de

Bitola Taxa d?uorl‘%m;antagao pzljr:/illﬂf)ls C(?J?l?lfmm)o
Métrica ou larga 1.667,00 2 3.334,00000
Métrica ou larga 1.750,00 2 3.500,00000
Mista 1.667,00 3 5.001,00000
Mista 1.750,00 3 5.250,00000

d) grampo elastico Pandrol para fixacdo elastica - fornecimento e colocacao
mecanizada

Consiste em material empregado na fixacdo elastica para unir o trilho ao
dormente.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q= Qt X Ng

onde:

Q representa o consumo de grampos, em unidades por quildmetro;
Qt representa a quantidade de palmilhas, em unidades por quilometro;
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Ng representa o numero de grampos por palmilha, em unidades por unidade.

A tabela 32 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 32 - Consumo de grampo eléstico - trilho curto sobre dormentes de concreto -
posicionamento e assentamento manual

Taxa de Quantidade de ’:‘;rrr?egz dgr Consumo
Bitola dormentacéo palmilhas 9 pos p
(un/km) (un/km) palmilha (un/km)
Métrica ou larga 1.667,00 3.334,00 2 6.668,00000
Métrica ou larga 1.750,00 3.500,00 2 7.000,00000
Mista 1.667,00 5.001,00 2 10.002,00000
Mista 1.750,00 5.250,00 2 10.500,00000

e) trilho em ago-carbono - C =12 m

Consiste em perfilado metélico de formato especial, assentado sobre os
dormentes para suportar e guiar as rodas do veiculo ferroviario, constituindo a
via.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=yx1000 x N
onde:

Q representa o consumo de trilhos, em toneladas por quilémetro;
y representa a massa linear do trilho, em toneladas por metro;
N o numero de linhas de trilho.

A tabela 33 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 33 - Consumo de trilho em ago-carbono - C = 12m - trilho curto sobre dormentes
de concreto - posicionamento e assentamento manual

Tipo de trilho Massa linear NUumero plelinhas Consumo
(t/m) de trilhos (t/km)
TR45 Métrica ou larga 0,04464 2 89,28000
TR57 Métrica ou larga 0,05690 2 113,80000
TR68 Métrica ou larga 0,06756 2 135,12000
uIC60 Métrica ou larga 0,06034 2 120,68000
TR45 Mista 0,04464 3 133,92000
TR57 Mista 0,05690 3 170,70000
TR68 Mista 0,06756 3 202,68000
UIC60 Mista 0,06034 3 181,02000
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2.5.2.6 Operacdes de transporte

A tabela 34 apresenta as composicOes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 34 - Servicos empregados nas operacfes de transporte - trilho curto sobre
dormentes de concreto - posicionamento e assentamento manual

L Cadigo ica
Descrigcéo ‘ SICR?O Descrigcéo
Parafuso para tala de Carga, manobra e descarga de materiais metalicos e acessorios diversos
juncdo, grampo 5914685 | com locomotiva diesel-elétrica em vagao fechado com capacidade de 99
elastico Pandrol, t - carga e descarga com carregadeira - bitola larga
palmilha de borracha
para dormente de Transporte de materiais metélicos e acessorios diversos com
concreto e tala de 5914481 | locomotiva diesel-elétrica em vagéo fechado com capacidade de 99 t
juncdo - bitola larga
Carga, manobra e descarga de barras de trilho de 12 m com
5914701 | locomotiva diesel-elétrica em vagao plataforma com capacidade de
Tgholezm ago-carbono 98 t - carga e descarga com carregadeira - bitola larga
-C= m
5914510 Transporte de barras de trilho de 12 m com locomotiva diesel-elétrica
em vagao plataforma com capacidade de 98 t - bitola larga

A tabela 35 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 35 - Fator de converséo de transporte - trilho curto sobre dormentes de concreto -
posicionamento e assentamento manual

Converséo para

R transporte
M2233 Egsasfggop(;?ac?atl):%i ?Ssgg%d? Den:1 ggz irr11or)]<1 com porca e arruela de 0,00109 t/un
M2214 Grampo elastico Pandrol para fixagdo elastica 0,00078 t/un
M2358 Palmilha de borracha para dormente de concreto 0,00003 t/un
M2225 Tala de juncdo TJ 45 ndo isolada com 6 furos 0,04218 t/par
M2227 Tala de jungao TJ 57 ndo isolada com 6 furos 0,04942 t/par
M2229 Tala de juncao TJ 68 ndo isolada com 6 furos 0,05124 t/par
M2234 Tala de jungdo TJ 60 ndo isolada com 6 furos 0,05000 t/par
M2200 Trilho TR45 em ago-carbono - C =12 m 1,00000 t/t
M2202 Trilho TR57 em ago-carbono - C =12 m 1,00000 t/t
M2204 Trilho TR68 em aco-carbono -C =12 m 1,00000 t/t
M2198 Trilho UIC60 em aco-carbono -C =12 m 1,00000 t/t

2.5.2.7 Critérios de medicéo

A medicdo dos servicos de posicionamento e assentamento manual de trilho
curto sobre dormentes de concreto deve ser realizada em quildometros, em
funcdo da extensao de grade efetivamente assentada.
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2.6 Trilho Longo Soldado — TLS - confeccéao
2.6.1 Trilho Longo Soldado — TLS - confeccao em estaleiro

O servigo consiste na confeccao de trilho longo soldado em estaleiro por meio
da execucao de soldas em barras curtas.

2.6.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servico.
2.6.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composi¢des de custos do
servigco pressupde a execucdo da seguinte etapa:

= soldagem das barras de trilho curtas pelo método de caldeamento para
formacéo do trilho longo soldado em tamanho pré-definido.

2.6.1.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

N&o se aplica a este servico, ao passo que as composicoes de custos séo
modeladas de forma unitaria.

2.6.1.4 Mao de obra

N&o se aplica a este servico.

2.6.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) trilho em ago-carbono - C =12 m

Consiste em perfilado metalico de formato especial, assentado sobre os
dormentes para suportar e guiar as rodas do veiculo ferroviario.

O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=yxC

onde:

Q representa o consumo dos trilhos, em toneladas por unidade;

y representa a massa linear do trilho, em toneladas por metro;

C representa o comprimento do trilho, em metros por unidade.

A tabela 36 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.
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Tabela 36 - Consumo de trilho em ago-carbono - trilho longo soldado - confecgédo em

estaleiro
Tipo de trilho Massa linear do trilho Comprimento Consumo
(t/m) (m/un) (t/un)

TR45 0,04464 120,00 5,35680
TR57 0,05690 120,00 6,82800
TR68 0,06756 120,00 8,10720
uIC60 0,06034 120,00 7,24080
TR45 0,04464 240,00 10,71360
TR57 0,05690 240,00 13,65600
TR68 0,06756 240,00 16,21440
UIC60 0,06034 240,00 14,48160

b) solda elétrica por caldeamento para qualquer perfil de trilho, comprimento de
12 m, em estaleiro para formacéo de trilho longo soldado

Consiste na execugédo de solda elétrica por caldeamento para jungdo das barras
de trilho curtas.

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

onde;:

Q representa o consumo da atividade auxiliar de solda, em unidades por
unidade;

Ci representa o comprimento do trilho longo soldado, em metros por unidade;
Cc representa o comprimento do trilho curto, em metros por unidade.

A tabela 37 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 37 - Consumo de solda elétrica - trilho longo soldado - confec¢ao em estaleiro

Comprimento do TLS Comprimento do trilho curto Consumo
(m) ()] (un/un)

120,00 12,00 9,00000

240,00 12,00 19,00000

2.6.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 38 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
iInsumos integrantes do servico.
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Tabela 38 - Servicos empregados nas operacgdes de transporte - trilho longo soldado -
confec¢cdo em estaleiro

Converséao Cadigo
para transporte | SICRO

Descricéo

Descricéo

Carga, manobra e descarga de barras de trilho de 12 m
com locomotiva diesel-elétrica em vagéo plataforma

Trilho em aco- 5914701 com capacidade de 98 t - carga e descarga com
carbono - C = 12 1,00000 t/t carregadeira - bitola larga
m Transporte de barras de trilho de 12 m com locomotiva

5914510 | diesel-elétrica em vagéo plataforma com capacidade de
98 t - bitola larga

2.6.1.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de confeccdo em estaleiro de trilho longo soldado deve ser
realizada em unidade, em funcao da quantidade de TLS efetivamente produzida.

2.7 Trilho Longo Soldado — TLS - posicionamento e assentamento

2.7.1 TLS sobre dormentes de madeira com fixacao rigida - posicionamento e
assentamento mecanizado

O servigco consiste no posicionamento e assentamento mecanizado de trilho
longo soldado sobre dormentes de madeira com fixagao rigida.

2.7.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ETM 001/2016: Montagem de grade de linha;
= DNIT ETS 004/2016: Assentamento de dormentes e fixagoes;
= DNIT ETS 013/2016: Montagem de grade de linha.

2.7.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composi¢cdes de custos do
servico pressupfe a execucdo das seguintes etapas:

= distribuicdo e posicionamento manual das placas de apoio sobre os
dormentes;

» furagdo dos dormentes de madeira por meio da méaquina de furar
dormentes;

= distribuicdo e posicionamento manual dos tirefoes;

» fixacAdo da placa de apoio no dormente com tirefdo por meio da
tirefonadora;

= posicionamento mecanizado do trilho;
» fixag&o do trilho na placa de apoio com tirefédo por meio da tirefonadora;
= montagem e instalacdo manual das talas de juncéo.
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2.7.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

7

A atividade é exercida de forma conjunta em patrulha pelos seguintes
equipamentos:

» maquina tirefonadora e parafusadora: lider de equipe;
* maguina para furar dormente.

a) maquina tirefonadora e parafusadora

A producéo horéria € estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

_ 60 x Q x Fg
- T xFq

onde:

P representa a producao horéria, em quildbmetros por hora;

Qt representa a quantidade de tirefao, em unidades;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;

Fcv representa o fator de conversao (i.e., quantidade de tirefées por quildmetro),
em unidades por quildmetro.

A producao horaria do servico é estabelecida por meio da relacdo entre o numero
de tirefonadoras empregadas na atividade e sua respectiva produtividade.

b) maquina para furar dormente

A producao horéaria da maquina para furar dormente € estabelecida por método
tedrico, sendo definida por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

oo 80X QxF,
- TCXFCV

onde:

P representa a producao horaria, em quildmetros por hora;

Q: representa a quantidade de furos, em unidades;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;

Fcv representa o fator de converséo (i.e., quantidade de furos por quildbmetro), em
unidades por quildmetro.

2.7.1.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servico 0s
seguintes profissionais:
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= 11 ou 12 trabalhadores de via para distribuir e posicionar as placas de
apoio e tirefdes, instalar as talas de juncéo e operar as maquinas leves.

A equipe de mao de obra é dimensionada exclusivamente para cada composi¢cao
de custos, de modo que apresentem a quantidade de trabalhadores necessérios
para acompanhar a produtividade do servico, ao passo que as atividades sdo
executadas simultaneamente.

2.7.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) tala de juncédo néo isolada com 6 furos

Consiste em peca de aco, fixada em pares por meio de parafusos, porcas e
arruelas na junta dos trilhos para uni-los.

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

~1.000
- C

Q x N x Q¢

onde:

Q representa o consumo de tala de juncéo, em pares por quildmetro;
C representa o comprimento dos trilhos, em metros por unidade;

N representa o numero de linhas de trilho;

Q: representa a quantidade de talas por junta, em pares por unidade.

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

Tabela 39 - Consumo de tala de jungéo - TLS sobre dormentes de madeira com fixagéo
rigida - posicionamento e assentamento mecanizado

Comprimento do TLS , . Quantidade Consumo
Ndamero de linhas
(m/un) (par/un) (par/km)
120,00 2 1 16,00000
240,00 2 1 8,00000

b) parafuso de cabeca abaulada em ac¢o inox com porca e arruela de pressao
para tala de juncéo - D = 25,4 mm

Consiste em acessorio de fixagdo das talas de juncdo nos trilhos.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=Q;x Np

onde:

Q representa o consumo de parafusos, em unidades por quildmetro;
Q: representa a quantidade de talas, em pares por quilometro;
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Np representa o numero de parafusos por par de tala, em unidades por par.

A tabela 40 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 40 - Consumo de parafuso paratala de juncdo - TLS sobre dormentes de madeira
com fixacdo rigida - posicionamento e assentamento mecanizado

Comprimento do TLS Quantidade de talas Numero de parafusos Consumo
() (par/km) (un/par) (un/km)

120,00 16,00 6 96,00000

240,00 8,00 6 48,00000

c) placa de apoio em aco laminado para fixacdo rigida

Consiste em placa metalica fixada entre o patim do trilho e o dormente de
madeira para distribuicdo dos esfor¢os e fixacao do trilho ao dormente.

O consumo € definido por meio da aplicacao da seguinte expressao:
Q = TX X Qt
onde:

Q representa o consumo de placas metdlicas, em unidades por quildbmetro;

Tx representa a taxa de dormentacédo, em unidades por quildmetro;

Q: representa a quantidade de placas por dormente, em unidades por unidade.
A tabela 41 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 41 - Consumo de placa de apoio em ago - TLS sobre dormentes de madeira com
fixagcdo rigida - posicionamento e assentamento mecanizado

Taxa de dormentacdo | Quantidade de placas

(un/km) (un/un)
Métrica ou larga 1.667,00 2 3.334,00000
Métrica ou larga 1.750,00 2 3.500,00000

d) tirefdo - D =24 mm e C = 188 mm

Consiste em parafuso especial, empregado para fixar o trilho e a placa de apoio
ao dormente de madeira.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q= Qt X Nt
onde:

Q representa o consumo de tirefées, em unidades por quildmetro;
Q: representa a quantidade de placas de apoio, em unidades por quildmetro;
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Nt representa o numero de tirefdes por placa de apoio, em unidades por unidade.

A tabela 42 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 42 - Consumo de tirefdo - TLS sobre dormentes de madeira com fixagéo rigida -
posicionamento e assentamento mecanizado

Taxa de Quantidade de Numero de Consumo
Bitola dormentacgéao placas de apoio tirefées por placa (un/lfm)
(un/km) (un/km) (un/un)
Métrica ou larga 1.667,00 3.334,00 4 13.336,00000
Métrica ou larga 1.750,00 3.500,00 4 14.000,00000

e) trilho longo soldado, formado por trilhos curtos de 12 m soldados por
caldeamento - confeccéo em estaleiro

Consiste no fornecimento de trilho longo confeccionado por meio de soldagem
elétrica em estaleiro.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

1.000
= X

Q—TI N

onde:

Q representa o consumo de trilhos, em unidades por quilémetro;
C, representa o comprimento do trilho longo soldado, em metros por unidade;
N o numero de linhas de trilho.

A tabela 43 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 43 - Consumo de TLS - TLS sobre dormentes de madeira com fixagéo rigida -
posicionamento e assentamento mecanizado

Comprimento do TLS Consumo

(miun) Numero de linhas de trilhos (un/km)
120,00 2 16,66667
240,00 2 8,33333

f) posicionamento mecanizado de trilhos

Consiste no posicionamento mecanizado de trilho sobre os dormentes.

O consumo referencial adotado é de 1,00 km por unidade de servigo executado.
2.7.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 44 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.
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Tabela 44 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - TLS sobre dormentes de
madeira com fixagdo rigida - posicionamento e assentamento mecanizado

. A Caodigo o .
Descricao SICRO Descrigao
Carga, manobra e descarga de materiais metdlicos e acessorios
5014685 diversos com locomotiva diesel-elétrica em vagao fechado com
Parafuso para tala de jungéo capacidade de 99t - carga e descarga com carregadeira - bitola
tiref&o, placa de apoio para larga
fixagao rigida e tala de juncéo Transporte de materiais metalicos e acessorios diversos com
5914481 |locomotiva diesel-elétrica em vagao fechado com capacidade de
99t - bitola larga
Trilho TR45, comprimento de Carga, manobra e descarga de TLS de TR45 de 120 m com
120 m (TLS), formado por 5914687 | locomotiva diesel-elétrica em vagéo plataforma com capacidade
trilhos curtos de 12 m de 98t - carga e descarga com manipulador de TLS - bitola larga
soldados por caldeamento - 5914496 | Transporte de TLS TR45 de 120 m com locomotiva diesel-elétrica
confeccdo em estaleiro em vagao plataforma com capacidade de 98 t - bitola larga
Trilho TR45, comprimento de Carga, manobra e descarga de TLS de TR45 de 240 m com
240 m (TLS), formado por 5914688 |locomotiva diesel-elétrica em vagao plataforma com capacidade
trilhos curtos, de 12 m de 98t - carga e descarga com manipulador de TLS - bitola larga
soldados por caldeamento - 5914497 | Transporte de TLS TR45 de 240 m com locomotiva diesel-elétrica
confecgdo em estaleiro em vagéo plataforma com capacidade de 98 t - bitola larga
Trilho TR57, comprimento de Carga, manobra e descarga de TLS de TR57 de 120 m com
120 m (TLS), formado por 5914689 |locomotiva diesel-elétrica em vagéo plataforma com capacidade
trilhos curtos de 12 m de 98t - carga e descarga com manipulador de TLS - bitola larga
soldados por caldeamento - 5914498 | Transporte de TLS TR57 de 120 m com locomotiva diesel-elétrica
confeccéo em estaleiro em vagdo plataforma com capacidade de 98 t - bitola larga
Trilho TR57, comprimento de Carga, manobra e descarga de TLS de TR57 de 240 m com
240 m (TLS), formado por 5914690 | locomotiva diesel-elétrica em vagéo plataforma com capacidade
trilhos curtos de 12 m de 98t - carga e descarga com manipulador de TLS - bitola larga
soldados por caldeamento - 5914499 | Transporte de TLS TR57 de 240 m com locomotiva diesel-elétrica
confecgdo em estaleiro em vagao plataforma com capacidade de 98 t - bitola larga
Trilho TR68, comprimento de Carga, manobra e descarga de TLS de TR68 de 120 m com
120 m (TLS), formado por 5914691 |locomotiva diesel-elétrica em vagao plataforma com capacidade
trilhos curtos de 12 m de 98t - carga e descarga com manipulador de TLS - bitola larga
soldados por caldeamento - 5914500 | Transporte de TLS TR68 de 120 m com locomotiva diesel-elétrica
confecgdo em estaleiro em vagao plataforma com capacidade de 98 t - bitola larga
Trilho TR68, comprimento de Carga, manobra e descarga de TLS de TR68 de 240 m com
240 m (TLS), formado por 5914692 | locomotiva diesel-elétrica em vagéo plataforma com capacidade
trilhos curtos de 12 m de 98t - carga e descarga com manipulador de TLS - bitola larga
soldados por caldeamento - 5914503 | Transporte de TLS TR68 de 240 m com locomotiva diesel-elétrica
confecgdo em estaleiro em vagao plataforma com capacidade de 98 t - bitola larga
) ) Carga, manobra e descarga de TLS de UIC60 de 120 m com
Trilho UIC60, comprimento de | 5914693 |locomotiva diesel-elétrica em vagéo plataforma com capacidade
120 m (TLS), formado por de 98 t - carga e descarga com manipulador de TLS - bitola larga
trilhos curtos de 12 m
soldados por caldeamento - Transporte de TLS UIC60 de 120 m com locomotiva diesel-
confecgdo em estaleiro 5914506 | elétrica em vagéo plataforma com capacidade de 98 t - bitola
larga
. . Carga, manobra e descarga de TLS de UIC60 de 240 m com
Trilho UIC60, comprimento de | 5914694 |locomotiva diesel-elétrica em vagéo plataforma com capacidade
240 m (TLS), formado por de 98 t - carga e descarga com manipulador de TLS - bitola larga
trilhos curtos de 12 m - -
soldados por caldeamento - Transporte de TLS UIC60 de 240 m com locomotiva diesel-
5914507 | elétrica em vagéo plataforma com capacidade de 98 t - bitola

confecgdo em estaleiro

larga

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

Tabela 45 - Fator de converséo de transporte - TLS sobre dormentes de madeira com
fixagcdo rigida - posicionamento e assentamento mecanizado

Cadigo Descricio Converséao para

SICRO 16 transporte
Parafuso de cabeca abaulada em aco inox com porca e arruela de

M2233 pressdo para tala de juncado - D = 25,4 mm 0,00109 tun

M2207 | Tirefdo - D =24 mm e C = 188 mm 0,00059 t/un

M2213 | Placa de apoio em aco laminado para UIC60 com fixag&o rigida 0,01300 t/un

M2218 | Placa de apoio em aco laminado para TR45 com fixacéo rigida 0,00380 t/un

M2219 | Placa de apoio em ago laminado para TR57 com fixagao rigida 0,00890 t/un

M2220 | Placa de apoio em aco laminado para TR68 com fixacgéo rigida 0,01390 t/un

M2225 | Tala de jungéo TJ 45 ndo isolada com 6 furos 0,04218 t/par

M2227 | Tala de juncdo TJ 57 ndo isolada com 6 furos 0,04942 t/par

M2229 | Tala de juncdo TJ 68 ndo isolada com 6 furos 0,05124 t/par

M2234 | Tala de juncdo TJ 60 n&o isolada com 6 furos 0,05000 t/par
Trilho TR45, comprimento de 120 m (TLS), formado por trilhos curtos de

3009100 12 m soldados por caldeamento - confeccdo em estaleiro 5,35680 t/un

3009101 Trilho TR45, comprimento de 240 m (TLS),~ formado por trilhos curtos de 10,71360 tum
12 m soldados por caldeamento - confec¢do em estaleiro

3009102 Trilho TR57, comprimento de 120 m (TLS),~ formado por trilhos curtos de 6,82800 t/un
12 m soldados por caldeamento - confec¢cdo em estaleiro

3009103 Trilho TR57, comprimento de 240 m (TLS)L formado por trilhos curtos de 13,65600 t/un
12 m soldados por caldeamento - confeccdo em estaleiro

3009104 Trilho TR68, comprimento de 120 m (TLS)L formado por trilhos curtos de 8,10720 t/un
12 m soldados por caldeamento - confecgcéo em estaleiro
Trilho TR68, comprimento de 240 m (TLS), formado por trilhos curtos de

3009105 12 m soldados por caldeamento - confecgéo em estaleiro 16,21440 tun
Trilho UIC60, comprimento de 120 m (TLS), formado por trilhos curtos de

3009106 12 m soldados por caldeamento - confec¢cdo em estaleiro 7,24080 t/un

3009107 Trilho UIC60, comprimento de 240 m (TLSZ, formado por trilhos curtos de 14,48160 t/un
12 m soldados por caldeamento - confec¢do em estaleiro

2.7.1.7 Critérios de medicao

A medicdo dos servi¢os de posicionamento e assentamento mecanizado de TLS
sobre dormentes de madeira com fixacdo rigida deve ser realizada em
quildmetros, em funcdo da extensao de grade efetivamente assentada.

2.7.2 TLS sobre dormentes de madeira com fixacao elastica - posicionamento
e assentamento mecanizado

O servigco consiste no posicionamento e assentamento mecanizado de trilho
longo soldado sobre dormentes de madeira com fixacdo elastica.
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2.7.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulacdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ETM 001/2016: Montagem de grade de linha;
= DNIT ETS 004/2016: Assentamento de dormentes e fixagoes;
= DNIT ETS 013/2016: Montagem de grade de linha.

2.7.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composi¢cdes de custos do
servico pressupfe a execucdo das seguintes etapas:

= distribuicdo e posicionamento manual das placas de apoio sobre os
dormentes;

» furagdo dos dormentes de madeira por meio da méaquina de furar
dormentes;

= distribuicdo e posicionamento manual dos tirefées e grampos elasticos;

» fixacAdo da placa de apoio no dormente com tirefAao por meio da
tirefonadora;

= posicionamento mecanizado do trilho;
» fixacdo mecanizada do trilho na placa de apoio com grampo elastico;
= montagem e instalagdo manual das talas de juncgao.

2.7.2.3 Producdo horéria e equipe mecanica

A atividade é exercida de forma conjunta em patrulha pelos seguintes
equipamentos:

* magquina tirefonadora e parafusadora: lider de equipe;
* maquina para furar dormente.

a) maquina tirefonadora e parafusadora

A producdao horéria é estabelecida pelo método teérico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 xQxFg

- T xFe

onde:

P representa a producao horaria, em quildmetros por hora;
Q: representa a quantidade de tirefdo, em unidades;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;
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Fcv representa o fator de converséo (i.e., quantidade de tirefées por quildmetro),
em unidades por quilometro.

A producao horaria do servico é estabelecida por meio da relagdo entre o numero
de tirefonadoras empregadas na atividade e sua respectiva produtividade.

b) maquina para furar dormente

A producao horéaria da maquina para furar dormente € estabelecida por método
tedrico, sendo definida por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

oo 80X QxF,
- TCXFCV

onde:

P representa a producao horaria, em quildmetros por hora;

Qt representa a quantidade de furos, em unidades;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;

Fcv representa o fator de conversao (i.e., quantidade de furos por quildbmetro), em
unidades por quildmetro.

2.7.2.4 Mao de obra

Sdo empregados de forma acessoOria ao desenvolvimento do servico 0s
seguintes profissionais:

= 13, 14, 15 ou 16 trabalhadores de via para distribuir e posicionar as placas
de apoio, tirefbes e grampos elasticos, instalar as talas de juncéo e operar
as maguinas leves.

A equipe de mao de obra é dimensionada exclusivamente para cada composi¢do
de custos, de modo que apresentem a quantidade de trabalhadores necessarios
para acompanhar a produtividade do servico, ao passo que as atividades séo
executadas simultaneamente.

2.7.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) tala de juncdo nédo isolada com 6 furos

Consiste em peca de aco, fixada em pares por meio de parafusos, porcas e
arruelas na junta dos trilhos para uni-los.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

_1.000

Q="c

xNth

onde:

Q representa o consumo de tala de juncéo, em pares por quildmetro;
C representa o comprimento dos trilhos, em metros por unidade;
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N representa o numero de linhas de trilho;
Q: representa a quantidade de talas por junta, em pares por unidade.

A tabela 46 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 46 - Consumo de tala de jungéo - TLS sobre dormentes de madeira com fixagéo
eléstica - posicionamento e assentamento mecanizado

Comprimento do

e | e | G
(m/un)
Métrica ou larga 120,00 2 1 16,00000
Métrica ou larga 240,00 2 1 8,00000
Mista 120,00 3 1 24,00000
Mista 240,00 3 1 12,00000

b) parafuso de cabeca abaulada em a¢o inox com porca e arruela de pressao
para tala de juncédo - D = 25,4 mm

Consiste em acessorio de fixacao das talas de junc&o nos trilhos.

O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=Q;*xN,

onde:

Q representa o consumo de parafusos, em unidades por quildmetro;

Qt representa a quantidade de talas, em pares por quildbmetro;

Np representa o numero de parafusos por par de tala, em unidades por par.

A tabela 47 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 47 - Consumo de parafuso paratala de juncdo - TLS sobre dormentes de madeira
com fixacao eléastica - posicionamento e assentamento mecanizado

Bitola Compr_irnljgnto de Quantt;?:ge e Nimero de parafusos  Consumo

(m) (par/km) (un/par) (un/km)

Métrica ou larga 120,00 16,00 6 96,00000
Métrica ou larga 240,00 8,00 6 48,00000
Mista 120,00 24,00 6 144,00000
Mista 240,00 12,00 6 72,00000

c) placa de apoio em aco laminado para fixacao elastica

Consiste em placa metalica fixada entre o patim do trilho e o dormente de
madeira para distribuicdo dos esfor¢os e fixacdo do trilho ao dormente.
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O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q = Tx x Qt
onde:

Q representa o consumo de placas metalicas, em unidades por quilémetro;
Tx representa a taxa de dormentacdo, em unidades por quildmetro;
Qt representa a quantidade de placas por dormente, em unidades por unidade.

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

Tabela 48 - Consumo de placa de apoio em ago - TLS sobre dormentes de madeira com
fixacdo elastica - posicionamento e assentamento mecanizado

Bitola Taxa de dormentacdo | Quantidade de placas Consumo
(un/km) (un/un) (un/km)
Métrica ou larga 1.667,00 2 3.334,00000
Métrica ou larga 1.750,00 2 3.500,00000
Mista 1.667,00 3 5.001,00000
Mista 1.750,00 3 5.250,00000

d) tirefdo - D =24 mm e C = 188 mm

Consiste em parafuso especial, empregado para fixar o trilho e a placa de apoio
ao dormente de madeira.

O consumo ¢é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q =Q x N
onde:
Q representa o consumo de tirefées, em unidades por quildmetro;
Q: representa a quantidade de placas de apoio, em unidades por quildbmetro;

Nt representa o numero de tirefées por placa de apoio, em unidades por unidade.

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

Tabela 49 - Consumo de tirefdo - TLS sobre dormentes de madeira com fixacao eléstica -
posicionamento e assentamento mecanizado

Quantidade de Numero de

Taxa de dormentacao placas de apoio tirefdes Consumo
(un/km) (un/km) (unfun) (un/km)
Métrica ou larga 1.667,00 3.334,00 4 13.336,00000
Métrica ou larga 1.750,00 3.500,00 4 14.000,00000
Mista 1.667,00 5.001,00 4 20.004,00000
Mista 1.750,00 5.250,00 4 21.000,00000
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e) grampo elastico Pandrol para fixacdo elastica - fornecimento e colocacao
mecanizada

Consiste em material empregado na fixacdo elastica para unir o trilho ao
dormente.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q= Qt X Ng
onde:
Q representa o consumo de grampos, em unidades por quilémetro;
Q: representa a quantidade de placas de apoio, em unidades por quildmetro;
Ng representa o niumero de grampos por placa de apoio, em unidades por

unidade.

A tabela 50 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 50 - Consumo de grampo elastico Pandrol - TLS sobre dormentes de madeira com
fixac&o elastica - posicionamento e assentamento mecanizado

Taxa de Quantidade de Quantidade de Consumo
Bitola dormentacéo placas de apoio grampos (un/km)
(un/km) (un/km) (un/un)
Métrica ou larga 1.667,00 3.334,00 2 6.668,00000
Métrica ou larga 1.750,00 3.500,00 2 7.000,00000
Mista 1.667,00 5.001,00 2 10.002,00000
Mista 1.750,00 5.250,00 2 10.500,00000

f) trilho longo soldado, formado por trilhos curtos de 12 m soldados por
caldeamento - confeccdo em estaleiro

Consiste no fornecimento de trilho longo confeccionado por meio de soldagem
elétrica em estaleiro.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

1.000
Q—TI x N

onde:

Q representa o consumo de trilhos, em unidades por quildmetro;

C, representa o comprimento do trilho longo soldado, em metros por unidade;
N o numero de linhas de trilho.

A tabela 51 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.
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Tabela 51 - Consumo de TLS - TLS sobre dormentes de madeira com fixacéo elastica -
posicionamento e assentamento mecanizado

Comprimento do TLS

(m/un)

Consumo
(un/km)

Numero de linhas de
trilhos

Métrica ou larga 120,00 2 16,66667
Métrica ou larga 240,00 2 8,33333
Mista 120,00 3 25,00000
Mista 240,00 3 12,50000

g) posicionamento mecanizado de trilhos

Consiste no posicionamento mecanizado de trilho sobre os dormentes.

O consumo referencial adotado é de 1,00 km por unidade de servigo executado.

2.7.2.6 OperacOes de transporte

A tabela 52 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de

transporte associadas aos insumos integrantes do servico.
Tabela 52 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - TLS sobre dormentes de
madeira com fixagdo elastica - posicionamento e assentamento mecanizado

Descricéo

Ccédigo

Descricéo

Parafuso para tala de juncéo, tirefédo, grampo
elastico Pandrol, placa de apoio para fixagao
elastica e tala de juncéo

SICRO

5914685

Carga, manobra e descarga de materiais metélicos
e acessorios diversos com locomotiva diesel-elétrica
em vagao fechado com capacidade de 99t - carga
e descarga com carregadeira - bitola larga

5914481

Transporte de materiais metélicos e acessorios
diversos com locomotiva diesel-elétrica em vagédo
fechado com capacidade de 99t - bitola larga

Trilho TR45, comprimento de 120 m (TLS),
formado por trilhos curtos de 12 m soldados
por caldeamento - confecgdo em estaleiro

5914687

Carga, manobra e descarga de TLS de TR45 de
120 m com locomotiva diesel-elétrica em vagao
plataforma com capacidade de 98t - carga e

descarga com manipulador de TLS - bitola larga

5914496

Transporte de TLS TR45 de 120 m com locomotiva
diesel-elétrica em vagao plataforma com
capacidade de 98t - bitola larga

Trilho TR45, comprimento de 240 m (TLS),
formado por trilhos curtos de 12 m soldados
por caldeamento - confecgdo em estaleiro

5914688

Carga, manobra e descarga de TLS de TR45 de
240 m com locomotiva diesel-elétrica em vagao
plataforma com capacidade de 98t - carga e

descarga com manipulador de TLS - bitola larga

5914497

Transporte de TLS TR45 de 240 m com locomotiva
diesel-elétrica em vagao plataforma com
capacidade de 98t - bitola larga

Carga, manobra e descarga de TLS de TR57 de
120 m com locomotiva diesel-elétrica em vagao

5914689 .
Trilho TR57, comprimento de 120 m (TLS), plataforma com capamdade de 98t - cargae
formado por trilhos curtos de 12 m soldados descarga com manipulador de TLS - bitola larga
por caldeamento - confecg&o em estaleiro Transporte de TLS TR57 de 120 m com locomotiva
5914498 | diesel-elétrica em vagao plataforma com
capacidade de 98t - bitola larga
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Tabela 52 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - TLS sobre dormentes de
madeira com fixacgao elastica - posicionamento e assentamento mecanizado (2/2)

Descricéo

Trilho TR57, comprimento de 240 m (TLS),
formado por trilhos curtos de 12 m soldados
por caldeamento - confec¢cdo em estaleiro

Cddigo
SICRO

5914690

Descricéo

Carga, manobra e descarga de TLS de TR57 de
240 m com locomotiva diesel-elétrica em vagao
plataforma com capacidade de 98t - carga e

descarga com manipulador de TLS - bitola larga

5914499

Transporte de TLS TR57 de 240 m com locomotiva
diesel-elétrica em vagéo plataforma com
capacidade de 98t - bitola larga

Trilho TR68, comprimento de 120 m (TLS),
formado por trilhos curtos de 12 m soldados
por caldeamento - confec¢cdo em estaleiro

5914691

Carga, manobra e descarga de TLS de TR68 de
120 m com locomotiva diesel-elétrica em vagao
plataforma com capacidade de 98t - carga e

descarga com manipulador de TLS - bitola larga

5914502

Transporte de TLS TR68 de 120 m com locomotiva
diesel-elétrica em vagao plataforma com
capacidade de 98 t - bitola larga

Trilho TR68, comprimento de 240 m (TLS),
formado por trilhos curtos de 12 m soldados
por caldeamento - confec¢cdo em estaleiro

5914692

Carga, manobra e descarga de TLS de TR68 de
240 m com locomotiva diesel-elétrica em vagao
plataforma com capacidade de 98t - carga e

descarga com manipulador de TLS - bitola larga

5914503

Transporte de TLS TR68 de 240 m com locomotiva
diesel-elétrica em vagao plataforma com
capacidade de 98t - bitola larga

Trilho UIC60, comprimento de 120 m (TLS),
formado por trilhos curtos de 12 m soldados
por caldeamento - confeccdo em estaleiro

5914693

Carga, manobra e descarga de TLS de UIC60 de
120 m com locomotiva diesel-elétrica em vagao
plataforma com capacidade de 98t - carga e
descarga com manipulador de TLS - bitola larga

5914506

Transporte de TLS UIC60 de 120 m com locomotiva
diesel-elétrica em vagao plataforma com
capacidade de 98 t - bitola larga

Trilho UIC60, comprimento de 240 m (TLS),
formado por trilhos curtos de 12 m soldados
por caldeamento - confec¢cdo em estaleiro

5914694

Carga, manobra e descarga de TLS de UIC60 de
240 m com locomotiva diesel-elétrica em vagao
plataforma com capacidade de 98t - carga e
descarga com manipulador de TLS - bitola larga

5914507

Transporte de TLS UIC60 de 240 m com locomotiva
diesel-elétrica em vagao plataforma com
capacidade de 98 t - bitola larga

A tabela 53 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 53 - Fator de converséo de transporte - TLS sobre dormentes de madeira com
fixacdo elastica - posicionamento e assentamento mecanizado

Cst?g:_\gg Descrigéo Co:nverséo para
ransporte
M2233 E:rr:ftgfs gsjﬁﬁgg%a-%)iugigi Izn;1 aco inox com porca e arruela de pressdo 0,00109 t/un
M2207 |Tirefdo - D =24 mm e C =188 mm 0,00059 t/un
M2214 | Grampo elastico Pandrol para fixag&o elastica 0,00078 t/un
M2215 |Placa de apoio em aco laminado para TR45 com fixacao elastica 0,00460 t/un
M2216 |Placa de apoio em ago laminado para TR57 com fixagéo elastica 0,00990 t/un
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Tabela 53 - Fator de converséo de transporte - TLS sobre dormentes de madeira com
fixacdo elastica - posicionamento e assentamento mecanizado (2/2)

Converséo para

Descricéo

transporte
M2217 |Placa de apoio em aco laminado para TR68 com fixac&o elastica 0,01500 t/un
M2222 |Placa de apoio em ago laminado para UIC60 com fixacao elastica 0,01250 t/un
M2225 |Tala de jungdo TJ 45 ndo isolada com 6 furos 0,04218 t/par
M2227 |Tala de jungdo TJ 57 ndo isolada com 6 furos 0,04942 t/par
M2229 |Tala de juncdo TJ 68 ndo isolada com 6 furos 0,05124 t/par
M2234 | Tala de juncdo TJ 60 nao isolada com 6 furos 0,05000 t/par
3009100 Trilho TR45, comprimento de 120 m (TLS), formado por trilhos curtos de 5,35680 t/un

12 m soldados por caldeamento - confeccdo em estaleiro

Trilho TR45, comprimento de 240 m (TLS), formado por trilhos curtos de

3009101 | 15 m soldados por caldeamento - confecg&o em estaleiro

10,71360 t/un

Trilho TR57, comprimento de 120 m (TLS), formado por trilhos curtos de

3009102 15 1 soldados por caldeamento - confecg&o em estaleiro

6,82800 t/un

Trilho TR57, comprimento de 240 m (TLS), formado por trilhos curtos de

3009103 12 m soldados por caldeamento - confeccdo em estaleiro 13,65600 tun

3009104 Trilho TR68, comprimento de 120 m (TLS)Lformado por trilhos curtos de 8.10720 t/un
12 m soldados por caldeamento - confecgéo em estaleiro

3009105 Trilho TR68, comprimento de 240 m (TLS)Lformado por trilhos curtos de 16,21440 t/un
12 m soldados por caldeamento - confec¢cédo em estaleiro

3009106 Trilho UIC60, comprimento de 120 m (TLS), formado por trilhos curtos de 7.24080 t/un

12 m soldados por caldeamento - confeccdo em estaleiro

Trilho UIC60, comprimento de 240 m (TLS), formado por trilhos curtos de

3009107 | 15 m soldados por caldeamento - confecg&o em estaleiro

14,48160 t/un

2.7.2.7 Critérios de medicdo

A medicao dos servi¢os de posicionamento e assentamento mecanizado de TLS
sobre dormentes de madeira com fixacdo eldstica deve ser realizada em
quildmetros, em funcdo da extenséo de grade efetivamente assentada.

2.7.3 TLS sobre dormentes de concreto com fixacéo elastica - posicionamento
e assentamento mecanizado

O servigco consiste no posicionamento e assentamento mecanizado de trilho
longo soldado sobre dormentes de concreto com fixacéo elastica.

2.7.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ETM 001/2016: Montagem de grade de linha;
= DNIT ETS 004/2016: Assentamento de dormentes e fixagoes;
= DNIT ETS 013/2016: Montagem de grade de linha.
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2.7.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composicdes de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:
» distribuicdo e posicionamento manual das palmilhas sobre os dormentes;
= posicionamento mecanizado do trilho;
= distribuicdo e posicionamento manual dos grampos elasticos;
» fixacdo mecanizada do trilho ao dormente com grampo elastico;
* montagem e instalacdo manual das talas de juncéo.

2.7.3.3 Producéao horéria e equipe mecanica

A producédo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da mao de obra.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em afericdo em obra, consoante aos valores apresentados na tabela 54.

Tabela 54 - Produgdes horarias dos servigos de posicionamento e assentamento
mecanizado de TLS sobre dormente de concreto com fixagao eléstica

Producéo de

Descricéo equipe
(km/h)

Trilho TR45, comprimento de 120 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola métrica ou larga, taxa de dormentacdo de 1.667 un/km, tala de
juncéo de 6 furos e fixacado elastica Pandrol - posicionamento e
assentamento mecanizado

3009238 0,19775

Trilho TR45, comprimento de 120 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola mista, taxa de dormentagéo de 1.667 un/km, tala de junc&o de 6
furos e fixagao elastica Pandrol - posicionamento e assentamento
mecanizado

3009304 0,13183

Trilho TR45, comprimento de 120 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola mista, taxa de dormentag&o de 1.750 un/km, tala de junc¢éo de 6
furos e fixacao elastica Pandrol - posicionamento e assentamento
mecanizado

3009030 0,12591

Trilho TR45, comprimento de 240 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola métrica ou larga, taxa de dormentacdo de 1.667 un/km, tala de
juncdo de 6 furos e fixagéo elastica Pandrol - posicionamento e
assentamento mecanizado

3009246 0,20328

Trilho TR45, comprimento de 240 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola métrica ou larga, taxa de dormentacao de 1.750 un/km, tala de
juncéo de 6 furos e fixacado elastica Pandrol - posicionamento e
assentamento mecanizado

3009208 0,19389

Trilho TR45, comprimento de 240 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola mista, taxa de dormentagéo de 1.667 un/km, tala de juncéo de 6
furos e fixagao elastica Pandrol - posicionamento e assentamento
mecanizado

3009308 0,13552

Trilho TR45, comprimento de 240 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola mista, taxa de dormentag&o de 1.750 un/km, tala de junc¢éo de 6
furos e fixagao elastica Pandrol - posicionamento e assentamento
mecanizado

3009212 0,12926
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Tabela 54 - Producdes horarias dos servigos de posicionamento e assentamento
mecanizado de TLS sobre dormente de concreto com fixagado elastica (2/3)

Producéo de

Descricéo equipe
(km/h)

Trilho TR57, comprimento de 120 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola métrica ou larga, taxa de dormentacdo de 1.667 un/km, tala de
juncdo de 6 furos e fixagdo elastica Pandrol - posicionamento e
assentamento mecanizado

3009297 0,19775

Trilho TR57, comprimento de 120 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola métrica ou larga, taxa de dormentacédo de 1.750 un/km, tala de
juncdo de 6 furos e fixagéo elastica Pandrol - posicionamento e
assentamento mecanizado

3009027 0,18886

Trilho TR57, comprimento de 120 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola mista, taxa de dormentagéo de 1.667 un/km, tala de junc&o de 6
furos e fixagao elastica Pandrol - posicionamento e assentamento
mecanizado

3009305 0,13183

Trilho TR57, comprimento de 120 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola mista, taxa de dormentagéo de 1.750 un/km, tala de juncéo de 6
furos e fixagdo elastica Pandrol - posicionamento e assentamento
mecanizado

3009031 0,12591

Trilho TR57, comprimento de 240 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola métrica ou larga, taxa de dormentacdo de 1.667 un/km, tala de
juncdo de 6 furos e fixagdo elastica Pandrol - posicionamento e
assentamento mecanizado

3009247 0,20328

Trilho TR57, comprimento de 240 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola métrica ou larga, taxa de dormentagédo de 1.750 un/km, tala de
juncdo de 6 furos e fixagdo elastica Pandrol - posicionamento e
assentamento mecanizado

3009209 0,19389

Trilho TR57, comprimento de 240 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola mista, taxa de dormentagéo de 1.667 un/km, tala de junc&o de 6
furos e fixagao elastica Pandrol - posicionamento e assentamento
mecanizado

3009309 0,13552

Trilho TR57, comprimento de 240 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola mista, taxa de dormentagéo de 1.750 un/km, tala de junc&o de 6
furos e fixagdo elastica Pandrol - posicionamento e assentamento
mecanizado

3009213 0,12926

Trilho TR68, comprimento de 120 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola métrica ou larga, taxa de dormentacdo de 1.667 un/km, tala de
juncdo de 6 furos e fixagdo elastica Pandrol - posicionamento e
assentamento mecanizado

3009240 0,19775

Trilho TR68, comprimento de 120 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola métrica ou larga, taxa de dormentacdo de 1.750 un/km, tala de
juncéo de 6 furos e fixacdo elastica Pandrol - posicionamento e
assentamento mecanizado

3009028 0,18886

Trilho TR68, comprimento de 120 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola mista, taxa de dormentagéo de 1.667 un/km, tala de junc&o de 6
furos e fixagao elastica Pandrol - posicionamento e assentamento
mecanizado

3009306 0,13183

Trilho TR68, comprimento de 120 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola mista, taxa de dormentag&o de 1.750 un/km, tala de junc¢éo de 6
furos e fixagao elastica Pandrol - posicionamento e assentamento
mecanizado

3009032 0,12591

Trilho TR68, comprimento de 240 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola métrica ou larga, taxa de dormentacdo de 1.750 un/km, tala de
juncdo de 6 furos e fixagéo elastica Pandrol - posicionamento e
assentamento mecanizado

3009210 0,19389
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Tabela 54 - Producdes horarias dos servigos de posicionamento e assentamento
mecanizado de TLS sobre dormente de concreto com fixagédo elastica (3/3)

Producéo de

Descricéo equipe
(km/h)

Trilho TR68, comprimento de 240 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola métrica ou larga, taxa de dormentacdo de 1.667 un/km, tala de
juncdo de 6 furos e fixagdo elastica Pandrol - posicionamento e
assentamento mecanizado

3009248 0,20328

Trilho TR68, comprimento de 240 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola mista, taxa de dormenta¢éo de 1.667 un/km, tala de junc&o de 6

o TR L 0,13552
furos e fixacao elastica Pandrol - posicionamento e assentamento
mecanizado

3009310

Trilho TR68, comprimento de 240 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola mista, taxa de dormentagéo de 1.750 un/km, tala de junc&o de 6
furos e fixagao elastica Pandrol - posicionamento e assentamento
mecanizado

3009214 0,12926

Trilho UIC60, comprimento de 120 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola métrica ou larga, taxa de dormentacdo de 1.667 un/km, tala de
juncéo de 6 furos e fixacado elastica Pandrol - posicionamento e
assentamento mecanizado

3009299 0,19775

Trilho UIC60, comprimento de 120 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola métrica ou larga, taxa de dormentacdo de 1.750 un/km, tala de

oY T L 0,18886
juncéo de 6 furos e fixacdo elastica Pandrol - posicionamento e
assentamento mecanizado

3009029

Trilho UIC60, comprimento de 120 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola mista, taxa de dormenta¢éo de 1.667 un/km, tala de junc&o de 6
furos e fixagao elastica Pandrol - posicionamento e assentamento
mecanizado

3009245 0,13183

Trilho UIC60, comprimento de 120 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola mista, taxa de dormentagéo de 1.750 un/km, tala de junc&o de 6
furos e fixagao elastica Pandrol - posicionamento e assentamento
mecanizado

3009033 0,12591

Trilho UIC60, comprimento de 240 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola métrica ou larga, taxa de dormentacao de 1.667 un/km, tala de
juncéo de 6 furos e fixagado elastica Pandrol - posicionamento e
assentamento mecanizado

3009249 0,20328

Trilho UIC60, comprimento de 240 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola métrica ou larga, taxa de dormentagdo de 1.750 un/km, tala de juncao
de 6 furos e fixagcdo elastica Pandrol - posicionamento e assentamento
mecanizado

3009211 0,19389

Trilho UIC60, comprimento de 240 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola mista, taxa de dormentacdo de 1.667 un/km, tala de junc&o de 6
furos e fixagdo elastica Pandrol - posicionamento e assentamento
mecanizado

3009253 0,13552

Trilho UIC60, comprimento de 240 m (TLS), sobre dormente de concreto,
bitola mista, taxa de dormentacdo de 1.750 un/km, tala de junc&o de 6
furos e fixag8o elastica Pandrol - posicionamento e assentamento
mecanizado

3009215 0,12926

2.7.3.4 Méo de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigco os seguintes profissionais:

= 20 trabalhadores de via para distribuir e posicionar as palmilhas e
grampos elasticos e instalar as talas de juncao.
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2.7.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) tala de juncéo néo isolada com 6 furos

Consiste em peca de aco, fixada em pares por meio de parafusos, porcas e
arruelas na junta dos trilhos para uni-los.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

1.000
Q:TXNXQt

onde;:

Q representa o consumo de tala de juncdo, em pares por quildmetro;
C representa o comprimento dos trilhos, em metros por unidade;

N representa o numero de linhas de trilho;

Q: representa a quantidade de talas por junta, em pares por unidade.

A tabela 55 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 55 - Consumo de tala de juncdo - TLS sobre dormentes de concreto com fixagcéo
eléstica - posicionamento e assentamento mecanizado

Comprimento do

ThEe® | GEie | o
(m/un)
Métrica ou larga 120,00 2 1 16,00000
Métrica ou larga 240,00 2 1 8,00000
Mista 120,00 3 1 24,00000
Mista 240,00 3 1 12,00000

b) parafuso de cabeca abaulada em aco inox com porca e arruela de pressao
para tala de juncéo - D = 25,4 mm

Consiste em acessorio de fixacdo das talas de juncao nos trilhos.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=Q;*xN,

onde:

Q representa o consumo de parafusos, em unidades por quildmetro;

Qt representa a quantidade de talas, em pares por quildmetro;

Np representa o numero de parafusos por par de tala, em unidades por par.

A tabela 56 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.
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Tabela 56 - Consumo de parafuso de cabeca abaulada - TLS sobre dormentes de
concreto com fixacao elastica - posicionamento e assentamento mecanizado

Comprimento do TLS | Quantidade de talas | Nomero de parafusos | Consumo

Sl (m) (par/km) (un/par) (un/km)
Métrica ou larga 120,00 16,00 6 96,00000
Métrica ou larga 240,00 8,00 6 48,00000
Mista 120,00 24,00 6 144,00000
Mista 240,00 12,00 6 72,00000

c¢) palmilha de borracha para dormente de concreto

Consiste em peca plana de material elastomérico posicionada entre o patim do
trilho e o dormente de concreto para distribuicdo dos esforgos.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=T x &
onde:
Q representa o consumo de palmilha de borracha, em unidades por quildbmetro;
Tx representa a taxa de dormentacdo, em unidades por quildbmetro;

Q: representa a quantidade de palmilhas por dormente, em unidades por
unidade.

A tabela 57 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 57 - Consumo de palmilha de borracha -TLS sobre dormentes de concreto com
fixagcdo elastica - posicionamento e assentamento mecanizado

Quantidade de

Taxa de dormentacéo . Consumo
palmilhas
(un/km) (un/un) (un/km)
Métrica ou larga 1.667,00 2 3.334,00000
Métrica ou larga 1.750,00 2 3.500,00000
Mista 1.667,00 3 5.001,00000
Mista 1.750,00 3 5.250,00000

d) grampo elastico Pandrol para fixagdo elastica - fornecimento e colocacéo
mecanizada

Consiste em material empregado na fixacdo elastica para unir o trilho ao
dormente.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

QthxNg
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onde:

Q representa o consumo de grampos, em unidades por quilémetro;
Q: representa a quantidade de palmilhas, em unidades por quildmetro;
Ng representa o numero de grampos por palmilha, em unidades por unidade.

A tabela 58 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 58 - Consumo de grampo elastico - TLS sobre dormentes de concreto com
fixagcdo elastica - posicionamento e assentamento mecanizado

Taxa de Quantidade de ’;I;nTegg dgr SOl
Bitola dormentacéo palmilhas 9 pos p
(un/km) (un/km) palmilha (un/km)
(un/un)
Métrica ou larga 1.667,00 3.334,00 2 6.668,00000
Métrica ou larga 1.750,00 3.500,00 2 7.000,00000
Mista 1.667,00 5.001,00 2 10.002,00000
Mista 1.750,00 5.250,00 2 10.500,00000

e) trilho longo soldado, formado por trilhos curtos de 12 m soldados por
caldeamento - confeccdo em estaleiro

Consiste no fornecimento de trilho longo confeccionado por meio de soldagem
elétrica em estaleiro.

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

1.000
= X

Q—TI N

onde:

Q representa o consumo de trilhos, em unidades por quilometro;
C, representa o comprimento do trilho longo soldado, em metros por unidade;
N o numero de linhas de trilho.

A tabela 59 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 59 - Consumo de TLS - TLS sobre dormentes de concreto com fixacao elastica -
posicionamento e assentamento mecanizado

Bitola Comprimento NUumero Qe linhas de Consumo

(m/un) trilhos (un/km)

Métrica ou larga 120,00 2 16,66667
Métrica ou larga 240,00 2 8,33333
Mista 120,00 3 25,00000
Mista 240,00 3 12,50000
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f) posicionamento mecanizado de trilhos

Consiste no posicionamento mecanizado de trilho sobre os dormentes.

O consumo referencial adotado € de 1,00 km por unidade de servi¢o executado.
2.7.3.6 Operacdes de transporte

A tabela 60 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 60 - Servicos empregados nas opera¢cdes de transporte - TLS sobre dormentes de
concreto com fixacao elastica - posicionamento e assentamento mecanizado

. Caodigo A
Descricéo SICRO Descricéo
Carga, manobra e descarga de materiais metélicos e
5914685 acessorios diversos com locomotiva diesel-elétrica em vagao
Parafuso para tala de fechado com capacidade de 99 t - carga e descarga com
juncéo, grampo elastico carregadeira - bitola larga
Pandrol, palmilha de — - - -
borracha e tala de jungéo Transporte de materiais metélicos e acessorios diversos com

5914481 |locomotiva diesel-elétrica em vagéo fechado com capacidade
de 99 t - bitola larga

Carga, manobra e descarga de TLS de TR45 de 120 m com
Trilho TR45, comprimento de | 5914687 locomotiva diesel-elétrica em vagéo plataforma com

120 m (TLS), formado por capacid_ade de 98 t - carga e descarga com manipulador de

trilhos curtos de 12 m TLS - bitola larga

soldados por caldeamento - Transporte de TLS TR45 de 120 m com locomotiva diesel-

confecgdo em estaleiro 5914496 |elétrica em vagdo plataforma com capacidade de 98 t - bitola
larga

Carga, manobra e descarga de TLS de TR45 de 240 m com
Trilho TR45, comprimento de | 5914688 locomotiva diesel-elétrica em vagéo plataforma com

240 m (TLS), formado por capacid_ade de 98t - carga e descarga com manipulador de

trilhos curtos de 12 m TLS - bitola larga

soldados por caldeamento - Transporte de TLS TR45 de 240 m com locomotiva diesel-

confecgéo em estaleiro 5914497 |elétrica em vagdo plataforma com capacidade de 98 t - bitola
larga

Carga, manobra e descarga de TLS de TR57 de 120 m com
Trilho TR57, comprimento de | 5914689 locomotiva diesel-elétrica em vagéo plataforma com

120 m (TLS), formado por capacidade de 98 t - carga e descarga com manipulador de

trilhos curtos de 12 m TLS - bitola larga

soldados por caldeamertto - Transporte de TLS TR57 de 120 m com locomotiva diesel-

confecgéo em estaleiro 5914498 |elétrica em vagao plataforma com capacidade de 98 t - bitola
larga

Carga, manobra e descarga de TLS de TR57 de 240 m com
Trilho TR57, comprimento de | 5914690 locomotiva diesel-elétrica em vagéo plataforma com

240 m (TLS), formado por capacidade de 98 t - carga e descarga com manipulador de

trilhos curtos de 12 m TLS - bitola larga

soldados por caldeamento - Transporte de TLS TR57 de 240 m com locomotiva diesel-

confeccéo em estaleiro 5914499 |elétrica em vagao plataforma com capacidade de 98 t - bitola
larga
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Tabela 60 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - TLS sobre dormentes de
concreto com fixagcao elastica - posicionamento e assentamento mecanizado (2/2)

Descricao ‘ (S:?éjllqgg Descricao
Carga, manobra e descarga de TLS de TR68 de 120 m com
Trilho TR68, comprimento de | 5914691 locomotiva diesel-elétrica em vagéo plataforma com
120 m (TLS), formado por capacidade de 98 t - carga e descarga com manipulador de
trilhos curtos de 12 m TLS - bitola larga
soldados por caldeamento - Transporte de TLS TR68 de 120 m com locomotiva diesel-
confeccéo em estaleiro 5914502 |elétrica em vagéo plataforma com capacidade de 98 t -
bitola larga
Carga, manobra e descarga de TLS de TR68 de 240 m com
Trilho TR68, comprimento de | 5914692 |!0COMotiva diesel-elétrica em vagao plataforma com
240 m (TLS), formado por capacidade de 98 t - carga e descarga com manipulador de
trilhos curtos de 12 m TLS - bitola larga
soldados por caldeamento - Transporte de TLS TR68 de 240 m com locomotiva diesel-
confeccéo em estaleiro 5914503 |elétrica em vagao plataforma com capacidade de 98 t -
bitola larga
Carga, manobra e descarga de TLS de UIC60 de 120 m
Trilho UIC60, comprimento de| 5914693 |OM locomotiva diesel-elétrica em vagéo plataforma com
120 m (TLS), formado por capacidade de 98 t - carga e descarga com manipulador de
trilhos curtos de 12 m TLS - bitola larga
soldados por caldeamento - Transporte de TLS UIC60 de 120 m com locomotiva diesel-
confeccdo em estaleiro 5914506 |elétrica em vagéo plataforma com capacidade de 98 t -
bitola larga
Zzgh%%.:.ig? ? ;r:qgr(;rgegtro de Carga, manobra e descarga de TLS de UIC60 de 240 m
trilhos curtos’ de 12 m P 5914694 |COM locomotiva diesel-elétrica em vagé&o plataforma com
capacidade de 98 t - carga e descarga com manipulador de
soldados por caldeamento - TLS - bitola larga
confec¢cdo em estaleiro 9
Trilho UIC60, comprimento de
240 m (TLS), formado por Transporte de TLS UIC60 de 240 m com locomotiva diesel-
trilhos curtos de 12 m 5914507 |elétrica em vagéo plataforma com capacidade de 98 t -
soldados por caldeamento - bitola larga
confeccao em estaleiro

A tabela 61 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 61 - Fator de converséo de transporte - TLS sobre dormentes de concreto com
fixac@o elastica - posicionamento e assentamento mecanizado

Caédigo

SICRO

Conversédo para

Descrigao transporte

M2233 ParaleJso de cabeca gbauINada em ago inox com porca e arruela de 0,00109 t/un
presséo para tala de juncdo - D = 25,4 mm

M2214 | Grampo elastico Pandrol para fixacao elastica 0,00078 t/un

M2358 Palmilha de borracha para dormente de concreto 0,00003 t/un

M2225 |Tala de juncdo TJ 45 néo isolada com 6 furos 0,04218 t/par

M2227 |Tala de jungdo TJ 57 ndo isolada com 6 furos 0,04942 t/par

M2229 |Tala de jun¢do TJ 68 ndo isolada com 6 furos 0,05124 t/par

M2234 |Tala de juncdo TJ 60 ndo isolada com 6 furos 0,05000 t/par

3009100 Trilho TR45, comprimento de 120 m (TLS), fo[mado por tr!lhos curtos 535680 t/un
de 12 m soldados por caldeamento - confecgdo em estaleiro

3009101 Trilho TR45, comprimento de 240 m (TLS), foEmado por trl_lhos curtos 10,71360 t/un
de 12 m soldados por caldeamento - confecgdo em estaleiro
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Tabela 61 - Fator de converséo de transporte - TLS sobre dormentes de concreto com
fixacéo elastica - posicionamento e assentamento mecanizado (2/2)

Converséo para

DER I transporte

Trilho TR57, comprimento de 120 m (TLS), formado por trilhos curtos

3009102 de 12 m soldados por caldeamento - confec¢do em estaleiro 6,82800 tun

3009103 Trilho TR57, comprimento de 240 m (TLS), fo[mado por tr!lhos curtos 13,65600 t/un
de 12 m soldados por caldeamento - confecgdo em estaleiro

3009104 Trilho TR68, comprimento de 120 m (TLS), fo[mado por trl_Ihos curtos 8.10720 tlun
de 12 m soldados por caldeamento - confec¢cdo em estaleiro

3009105 Trilho TR68, comprimento de 240 m (TLS), fo[mado por tr!lhos curtos 16,21440 t/un
de 12 m soldados por caldeamento - confecgdo em estaleiro
Trilho UIC60, comprimento de 120 m (TLS), formado por trilhos curtos

3009106 de 12 m soldados por caldeamento - confecg&o em estaleiro 7,24080 t/un
Trilho UIC60, comprimento de 240 m (TLS), formado por trilhos curtos

3009107 de 12 m soldados por caldeamento - confecgdo em estaleiro 14,48160 tun

2.7.3.7 Critérios de medicéo

A medicao dos servi¢os de posicionamento e assentamento mecanizado de TLS
sobre dormentes de concreto com fixacdo elastica deve ser realizada em
quildmetros, em funcdo da extensao de grade efetivamente assentada.

2.8 Posicionamento de trilho

2.8.1 Posicionamento mecanizado de trilhos com posicionadora

O servigco consiste no posicionamento mecanizado de trilho sobre os dormentes.
2.8.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servico.

2.8.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composicdo de custos do
servico pressupfe a execucdo das seguintes etapas:

= posicionamento do equipamento sobre os trilhos previamente distribuidos
nas laterais da via,;

= acionamento do sistema de suporte do equipamento para apoia-lo na
superficie;

= colocagéo dos trilhos sobre as placas de apoio ou palmilhas por meio da
posicionadora;

= retirada do apoio sobre o dormente e reposicionamento do equipamento.
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2.8.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A atividade é exercida exclusivamente pela posicionadora de trilhos, incorrendo
em sua lideranca de equipe e a consequente atribuicdo da producéo horéaria do
Servico.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,66400 km/h.

2.8.1.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servico 0s
seguintes profissionais:

= 2 trabalhadores de via para auxiliar na operacdo da posicionadora de
trilhos.

2.8.1.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servigo.

2.8.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.8.1.7 Critérios de medicao

A medicdo dos servigcos de posicionamento mecanizado de trilhos deve ser
realizada em quildmetros, em funcdo da extensdo de grade efetivamente

assentada.

2.9 Colocacao de acessorios de fixacao
2.9.1 Colocacdo manual de grampo elastico

O servigco consiste na instalacdo de grampo elastico pela mao de obra com uso
de ferramenta manual.

2.9.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servigo.
2.9.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composicdo de custos do
servigco pressupde a execucéo das seguintes etapas:

= distribuicdo dos grampos elasticos ao longo da via;
» fixacdo dos grampos pela méo de obra com uso de ferramenta manual.
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2.9.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producédo horéria do servico esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
afericdo em obra, cujo valor corresponde a 298,80 un/h.

2.9.1.4 Mé&o de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 1 trabalhador de via para distribuir os grampos elasticos ao longo da via;
= 1 trabalhador de via para fixar os grampos elasticos.

2.9.1.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servico.

2.9.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.9.1.7 Critérios de medicao

A medicao dos servicos de colocacdo manual de grampo elastico deve ser
realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente instalada.

2.9.2 Colocacdo mecanizada de grampo elastico

O servigo consiste na instalacdo mecanizada de grampo elastico.
2.9.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servigo.

2.9.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composicdo de custos do
servico pressupfe a execucdo das seguintes etapas:

= distribuicdo e posicionamento dos grampos elasticos ao longo da via;
» fixacdo dos grampos por meio da maquina de aplicacéo.
2.9.2.3 Producéao horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida exclusivamente pela maquina de aplicacéo e extracao de

grampo elastico tipo Pandrol, incorrendo em sua lideranca de equipe e a
consequente atribuicdo da producao horaria do servico.
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A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, sendo igual a 1.037,50 un/h.

2.9.2.4 Mao de obra
Sao empregados para o desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 1 trabalhador de via para distribuir e posicionar os grampos elasticos ao
longo da via;

= 1 trabalhador de via para operar a maquina de aplicacdo e extracdo de
grampo elastico.

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

2.9.2.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.9.2.7 Critérios de medicéo

A medicao dos servicos de colocacdo mecanizada de grampo elastico deve ser
realizada em unidades, em funcéo da quantidade efetivamente instalada.

2.9.3 Colocacédo manual de retensor

O servico consiste na instalacdo de retensor para trilho pela mao de obra com
uso de ferramenta manual.

2.9.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servigo.
2.9.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composicdes de custos do
servico pressupfe a execucdo das seguintes etapas:

= posicionamento manual do retensor junto a face lateral do dormente de
madeira;

» fixacdo do retensor pela méao de obra com uso de ferramenta manual.
2.9.3.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A producéo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da méo de obra,

sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 120,00 un/h.
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2.9.3.4 Méo de obra
Sao empregados para o desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 2 trabalhadores de via para posicionar e fixar os retensores com uso de
ferramenta manual.

2.9.3.5 Materiais e atividades auxiliares

a) retensor para via férrea

Consiste em peca metdlica fixada ao patim e apoiada na face lateral do
dormente, empregada nos casos de fixacao rigida para se opor ao deslocamento
longitudinal do trilho, transferindo aos dormentes o esforco que tenderia a
deslocar o trilho.

O consumo referencial adotado € de 1 un por unidade de servi¢o executado.

2.9.3.6 Operacdes de transporte

A tabela 62 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 62 - Servicos empregados nas opera¢cdes de transporte - colocacdo manual de

retensor
. Cddigo A
Descricao SICRO Descricéao
Carga, manobra e descarga de materiais metélicos e acessorios diversos
5914685 | com locomotiva diesel-elétrica em vagéo fechado com capacidade de 99 t
R_etensor para - carga e descarga com carregadeira - bitola larga
via férrea — — — - -
Transporte de materiais metélicos e acessorios diversos com locomotiva
5914481 | . o N . .
diesel-elétrica em vagado fechado com capacidade de 99 t - bitola larga

A tabela 63 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 63 - Fator de conversao de transporte - colocacao manual de retensor

Converséao para

Descricao transporte
M2209 Retensor para via férrea de TR45 0,00103 t/un
M2210 Retensor para via férrea de TR57 0,00104 t/un
M2211 Retensor para via férrea de TR68 0,00110 t/un
M2221 |Retensor para via férrea de UIC60 0,00108 t/un

2.9.3.7 Critérios de medicdo

A medicdo dos servicos de colocacdo manual de retensor deve ser realizada em
unidades, em funcdo da quantidade efetivamente instalada.
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2.10 Pré-alinhamento de grade
2.10.1 Pré-alinhamento manual de grade

O servico consiste no pré-alinhamento manual da grade préximo a posicao
planimétrica definida em projeto.

2.10.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servigo.
2.10.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composicdo de custos do
servico pressupde a execugao da seguinte etapa:

= posicionamento manual, com auxilio de ferramentas, da grade montada
(trilhos, dormentes, talas e fixacdes), podendo ser realizado diretamente
sobre a plataforma ou sobre uma primeira camada de lastro de brita.

2.10.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producéo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da méo de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,50000 km/h.

2.10.1.4 M&o de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0os seguintes profissionais:
= 30 trabalhadores de via para posicionar a grade.

2.10.1.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servigo.

2.10.1.6 OperacgOes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.10.1.7 Critérios de medicdo

A medicdo dos servigos de pré-alinhamento manual de grade deve ser realizada
em quildbmetros, em funcdo da extensdo de grade efetivamente assentada.

2.10.2 Pré-alinhamento mecanizado de grade

O servico consiste no pré-alinhamento mecanizado da grade proximo a sua
posicao planimétrica definida em projeto.
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2.10.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servico.
2.10.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢ao da composicdo de custos do
servico pressupde a execucdo da seguinte etapa:

= posicionamento mecanizado da grade montada (trilhos, dormentes, talas
e fixacdes), por meio de méaquina levantadora e posicionadora de via,
podendo ser realizado diretamente sobre a plataforma ou sobre uma
primeira camada de lastro de brita.
2.10.2.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade ¢é exercida exclusivamente pela maquina levantadora e
posicionadora, incorrendo em sua liderangca de equipe e a consequente
atribuicdo da producéo horéria do servico.

A producéo horaria do servico é estabelecida pelo método teorico, sendo definida
por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

60 x E, x F,
P_T—C

onde:

P representa a producao horéria, em quildmetros por hora,
E: representa a extensao de grade alinhada, em quildmetros;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.10.2.4 Mao de obra

Sdo empregados de forma acessoOria ao desenvolvimento do servico 0s
seguintes profissionais:

= 3 trabalhadores de via para auxiliar no posicionamento da grade.
2.10.2.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servico.
2.10.2.6 Operacg0Oes de transporte

N&o se aplica a este servigo.
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2.10.2.7 Critérios de medicéo

A medicdo dos servicos de pré-alinhamento mecanizado de grade deve ser
realizada em quildbmetros, em funcdo da extensdo de grade efetivamente
assentada.

2.11 Contratrilho - posicionamento e assentamento

2.11.1 Contratriiho sobre dormentes de madeira - posicionamento e
assentamento manual

O servigo consiste no posicionamento e assentamento manual de contratrilho
sobre dormentes de madeira.

Os dispositivos sao instalados junto aos trilhos da via principal em pontes,
pontilhdes, viadutos, tlineis e passagens de nivel, cuja finalidade € direcionar as
rodas descarriladas e conduzi-las, de modo a afastar o veiculo ferroviario das
extremidades, evitando seu tombamento ou queda da obra de arte especial.
2.11.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servigo.

2.11.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composicdes de custos do
servico pressupde a execugao das seguintes etapas:
= posicionamento manual do contratrilho;

» furacdo dos dormentes de madeira por meio da maquina de furar
dormentes;

= distribuicdo e posicionamento manual dos tirefdes;
» fixag&o dos tirefdes por meio da tirefonadora;
= montagem e instalacdo manual das talas de juncéo.

2.11.1.3 Producdao horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida de forma conjunta em patrulha pelos seguintes
equipamentos:

* magquina tirefonadora e parafusadora: lider de equipe;
* magquina para furar dormente.

a) maquina tirefonadora e parafusadora

A producéo horéria € estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
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60 x Q xF,
~ T xFy

onde:

P representa a producdo horaria, em metros por hora;

Q: representa a quantidade de tirefao, em unidades;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;

Fcv representa o fator de converséo (i.e., quantidade de tirefdes por metro), em
unidades por metro.

A producao horaria do servico € estabelecida por meio da relacédo entre o nimero
de tirefonadoras empregadas na atividade e sua respectiva produtividade.

b) maquina para furar dormente

A producéo horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

_ 60 x Q x Fq
C TexFo
onde:
P representa a producdo horaria, em metros por hora;
Q: representa a quantidade de furos, em unidades;
Fe representa o fator de eficiéncia;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;
Fcv representa o fator de conversao (i.e., quantidade de furos por metro), em
unidades por metro.
2.11.1.4 M&o de obra

Sao empregados de forma acess6ria ao desenvolvimento do servico 0s
seguintes profissionais:

= 21 trabalhadores de via para posicionar os contratrilhos, distribuir e
posicionar os tirefdes, instalar as talas de juncdo e operar as maquinas
leves.

2.11.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) tala de juncdo néo isolada com 6 furos

Consiste em peca de aco, fixada em pares por meio de parafusos, porcas e
arruelas na junta dos trilhos para uni-los.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
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1

Q=EXNXQt

onde:

Q representa o consumo de tala de jungcéo, em pares por metro;

C representa o comprimento dos contratrilhos, em metros por unidade;
N representa o numero de linhas de contratrilho;

Q: representa a quantidade de talas por junta, em pares por unidade.

A tabela 64 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 64 - Consumo de tala de junc¢ao - contratrilho sobre dormentes de madeira -
posicionamento e assentamento manual

Comprimento Numero de linhas de Quantidade de talas Consumo

(m/un) contratrilho (par/un) (par/m)

12,00 2 1 0,16667

b) parafuso de cabeca abaulada em ac¢o inox com porca e arruela de pressao
para tala de juncédo - D = 25,4 mm

Consiste em acessorio de fixagdo das talas de jung&o nos trilhos.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q=thNp
onde;:

Q representa o consumo de parafusos, em unidades por metro;
Q: representa a quantidade de talas, em pares por metro;
Np representa o numero de parafusos por par de tala, em unidades por par.

A tabela 65 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 65 - Consumo de parafuso para tala de juncéo - contratrilho sobre dormentes de
madeira - posicionamento e assentamento manual

Quantidade de talas Numero de parafusos Consumo

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

0,16667 6 1,00000

c) tirefdo - D =22 mm e C = 155 mm

Consiste em parafuso especial, empregado para fixar o trilho ao dormente de
madeira.

O consumo ¢€ definido por meio da aplicacao da seguinte expressao:
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onde:

Q representa o consumo de tirefdes, em unidades por metro;
Tx representa a taxa de dormentacdo, em unidades por quildmetro;
Qt representa a quantidade de tirefdes por dormente, em unidades por unidade.

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

Tabela 66 - Consumo de tirefao - contratrilho sobre dormentes de madeira -
posicionamento e assentamento manual

Taxa de dormentacéo Quantidade de tirefdoes Consumo

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

1.750,00 4 7,00000

d) trilho em ago-carbono - C =12 m

Consiste em perfilado metalico de formato especial, assentado paralelamente ao
trilho da linha, para impedir a roda de descarrilhar (nas passagens de nivel,
pontes, cruzamentos) ou, ainda, evitar que o friso da roda se choque com a ponta
do jacaré ou da agulha (nos aparelhos de mudanca de via).

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

Q=yxN
onde;:

Q representa o consumo de trilhos, em toneladas por metro;
y representa a massa linear do trilho, em toneladas por metro;
N o nimero de linhas de contratrilho.

A tabela 67 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 67 - Consumo de trilho em ago-carbono - contratrilho sobre dormentes de
madeira - posicionamento e assentamento manual

Tipo de trilho Massa linear | Numero de Ii_nhas de Consumo
(t/m) contratrilho (t/m)

TR45 0,04464 2 0,08928

TR57 0,05690 2 0,11380

TR68 0,06756 2 0,13512

UIC60 0,06034 2 0,12068

2.11.1.6 Operac0Oes de transporte

A tabela 68 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.
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Tabela 68 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - contratrilho sobre
dormentes de madeira - posicionamento e assentamento manual

Cadigo

Descricéo SICRO

Descrigcao
Carga, manobra e descarga de materiais metélicos e
5914685 acessorios diversos com locomotiva diesel-elétrica em vagao
fechado com capacidade de 99t - carga e descarga com

Parafuso para tala de juncéo, carregadeira - bitola larga
tireféo e tala de jungédo

Transporte de materiais metélicos e acessorios diversos
5914481 | com locomotiva diesel-elétrica em vagédo fechado com
capacidade de 99 t - hitola larga

Carga, manobra e descarga de barras de trilho de 12 m
com locomotiva diesel-elétrica em vagéo plataforma com
capacidade de 98 t - carga e descarga com carregadeira -
Trilho em ago-carbono - C =12 m bitola larga

Transporte de barras de trilho de 12 m com locomotiva
5914510 |diesel-elétrica em vagéo plataforma com capacidade de 98
t - bitola larga

5914701

A tabela 69 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 69 - Fator de converséo de transporte - contratrilho sobre dormentes de madeira -
posicionamento e assentamento manual

Conversédo para
transporte

Descricéo

M2208 Tirefdao - D =22 mm e C = 155 mm 0,00037 t/un
M2225 Tala de jungdo TJ 45 nédo isolada com 6 furos 0,04218 t/un
M2227 Tala de jungdo TJ 57 ndo isolada com 6 furos 0,04942 t/un
M2229 Tala de juncdo TJ 68 ndo isolada com 6 furos 0,05124 t/un
M2234 Tala de juncdo TJ 60 ndo isolada com 6 furos 0,05000 t/un
M2198 Trilho UIC60 em ago-carbono -C =12 m 1,00000 t/t
M2200 Trilho TR45 em aco-carbono -C =12 m 1,00000 t/t
M2202 Trilho TR57 em ago-carbono - C =12 m 1,00000 t/t
M2204 Trilho TR68 em aco-carbono - C =12 m 1,00000 t/t

2.11.1.7 Critérios de medicéo

A medicdo dos servicos de posicionamento e assentamento manual de
contratrilno sobre dormentes de madeira deve ser realizada em metros, em
funcéo da extenséo de contratrilho efetivamente assentado.

2.12 Langamento de lastro

2.12.1 Langamento de lastro

O servigo consiste no langamento mecanizado de brita do primeiro levante do
lastro por meio de caminhdo basculante.
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2.12.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulacdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ETM 002/2016: Lastro padrao de brita;
= DNIT ETS 002/2016: Lastreamento de linha.

2.12.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composicdo de custos do
servigco pressupde a execucdo das seguintes etapas:

= distribuicdo do lastro na plataforma por meio do caminh&o basculante com
distribuidor de agregados rebocavel;

= compactacao do lastro por meio do rolo compactador liso tandem.
2.12.1.3 Producao horaria e equipe mecanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= distribuidor de agregados rebocavel: lider da equipe;
» rolo compactador liso tandem vibratorio autopropelido.

a) distribuidor de agregados rebocavel

A producéo horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P=60xF,xexLxv
onde:

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

Fe representa o fator de eficiéncia;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura util do equipamento distribuidor, em metros;
Vv representa a velocidade de operagédo, em metros por minutos.

b) rolo compactador liso tandem vibratério autopropelido

A producéo horéria € estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

_60xvxexLxF,
- a

onde:

P representa a producdo horéaria, em metros cubicos por hora;
v representa a velocidade de operacéo do rolo compactador, em metros por
minuto;
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e representa a espessura da camada, em metros;
L representa a largura Gtil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas.

2.12.1.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acessotria ao desenvolvimento do servico 0s
seguintes profissionais:

= 6 trabalhadores de via para auxiliar na distribuigcéo da brita na plataforma.
2.12.1.5Materiais e atividades auxiliares

a) brita padréo para lastro ferroviario

Consiste em pedra britada nas dimensdes determinadas pelas normas técnicas,
cuja funcao é distribuir uniformemente na plataforma os esfor¢os da via férrea
transmitidos pelos dormentes, impedindo o deslocamento desses, oferecendo
suficiente elasticidade a via, reduzindo impactos e garantindo eficiente drenagem
e aeracéao.

O consumo referencial adotado é de 1,15000 m?® por unidade de servico
executado, ja incorporando um fator de reducao volumétrica de 15% em funcao
da compactacéo do lastro.

2.12.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 70 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
iInsumos integrantes do servico.

Tabela 70 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - langcamento de lastro

Caodigo
SICRO

Conversdo para Cédigo Descricio
transporte SICRO ¢

Descrigcéao

Carga, manobra e descarga de agregados
ou solos em caminhdo basculante de 10 m3
5914648 |- carga com carregadeira de 3,40 m3
(exclusa) e descarga em distribuidor
rebocavel

Brita padréo —
Transporte com caminh&o basculante de 10

M2356 | para lastro 1,50000 t/m3 5914359 . :
ferroviario m3 - rodovia em leito natural
5914374 Transportg com camlnhao bascglarjtg de 10
m3 - rodovia em revestimento primario
5914389 Transporte com caminhdo basculante de 10

m3 - rodovia pavimentada

2.12.1.7 Critérios de medicdo

A medic&o dos servigos de langamento de lastro deve ser realizada em metros
cubicos, em funcéo do volume efetivamente compactado.
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2.13 Solda

2.13.1 Solda aluminotérmica

O servigo consiste na execugdo de solda aluminotérmica de trilhos em obra.
2.13.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ETM 005/2016: Solda aluminotérmica;
= DNIT ETS 010/2016: Soldagem aluminotérmica;
= DNIT PIM 018/2016: Soldagem aluminotérmica.

2.13.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepc¢éo das composi¢coes de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

» retirada manual das fixacbes dos dormentes adjacentes ao ponto de
solda;

= ajuste manual da distancia entre os topos dos trilhos;

= nivelamento e alinhamento dos trilhos pela méao de obra;

= montagem e vedacao das férmas refratarias pela mao de obra;

» posicionamento manual do cadinho descartavel e ignicao da porcao;

= pré-aquecimento das extremidades dos trilhos por meio do conjunto para
pré-aquecimento de trilho em solda aluminotérmica;

» retirada manual do cadinho;
» retirada manual das férmas metalicas apdés o tempo de resfriamento
inicial;

= rebarba da solda por meio do rebarbador hidraulico com bomba manual,

» acabamento no local da solda por meio da maquina de esmerilhar.
2.13.1.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A producéao horéria do servi¢o esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoria a execucdo da atividade sdo empregados os seguintes

equipamentos:

= maquina de esmerilhar topo e lateral de boleto;
» rebarbador hidraulico com bomba manual;
= conjunto para pré-aquecimento de trilho em solda aluminotérmica.
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As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em afericdo em obra, consoante aos valores apresentados na tabela 71.

Tabela 71 - Produc@es horarias dos servi¢gos de solda aluminotérmica

Producéo de

Descricéo equipe
(un/h)
Solda aluminotérmica para TR45 com cadinho descartavel, executada
3009321 no campo, para formacéao de trilho longo soldado (TLS) 0,86954
3009322 Solda aluminotérmica para TR57 com cadinho descartavel, executada 083871
no campo, para formacao de trilho longo soldado (TLS)
3009323 Solda aluminotérmica para TR(_58 com cadinho descartavel, executada 0,82043
no campo, para formacao de trilho longo soldado (TLS)
Solda aluminotérmica para UIC60 com cadinho descartavel,
3009324 executada no campo, para formacéao de trilho longo soldado (TLS) 082744

a) maquina de esmerilhar topo e lateral de boleto

A producéo horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagéo da seguinte expressao:

60 xQ xF,

P T

onde:

P representa a producado horaria, em unidades por hora;
Q: representa a quantidade executada, em unidades;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) rebarbador hidraulico com bomba manual

A producdao horaria é estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

p= 90xQxFe
Te

onde:

P representa a producao horéria, em unidades por hora;
Qt representa a quantidade executada, em unidades;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

C) conjunto para pré-aquecimento de trilho em solda aluminotérmica.

A producdao horéria é estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
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p= 00 QxF,
Te

onde:
P representa a producédo horaria, em unidades por hora;
Qt representa a quantidade executada, em unidades;
Fe representa o fator de eficiéncia;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
2.13.1.4 Mao de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigco os seguintes profissionais:

» 1 soldador para pré-aquecimento e ignicdo da porcao;

= 2 trabalhadores de via para execucéo das demais etapas de preparo e
acabamento da solda.

2.13.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) conjunto para solda aluminotérmica - porgéo, férmas, acendedor, pasta de
vedacdo e cadinho descartavel

Consiste em conjunto de insumos contendo por¢éo de solda, férmas refratarias,
acendedor, pasta de vedacdo e cadinho descartavel, associados as
caracteristicas do trilho.

O consumo referencial adotado € de 1 un por unidade de servigo executado.

b) gas oxigénio

Consiste em insumo utilizado como gas comburente no processo de preé-
aquecimento das extremidades dos trilhos.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

_Q xT,

Q 60

onde;:

Q representa o consumo de gas oxigénio, em metros cubicos por unidade;

Qv representa a vazao volumétrica de oxigénio; em metros cubicos por hora;

To representa o tempo de operagcdo do conjunto de pré-aguecimento para
execucgao de cada unidade de solda, em minutos por unidade.

A tabela 72 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos de materiais.
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Tabela 72 - Consumo de gas oxigénio - solda aluminotérmica

Vazao
volumétrica de
oxigénio
(m3/h)

Tempo de
operacao
(min/un)

Consumo
(m3/un)

Descricéo

Solda aluminotérmica para TR45 com cadinho
3009321 | descartavel, executada no campo, para formacao 13,52000 5,00 1,12667
de trilho longo soldado (TLS)

Solda aluminotérmica para TR57 com cadinho
3009322 | descartavel, executada no campo, para formagao 13,52000 6,00 1,35200
de trilho longo soldado (TLS)

Solda aluminotérmica para TR68 com cadinho
3009323 | descartavel, executada no campo, para formacao 13,52000 6,00 1,35200
de trilho longo soldado (TLS)

Solda aluminotérmica para UIC60 com cadinho
3009324 | descartavel, executada no campo, para formacao 13,52000 6,00 1,35200
de trilho longo soldado (TLS)

c) gas liquefeito de petréleo — GLP

Consiste em insumo utilizado pelo conjunto para pré-aquecimento de trilho como
gas combustivel no processo de pré-aquecimento das extremidades dos trilhos.

O consumo ¢é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

_Q/xpxT,

Q 60

onde;:

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

Qv representa a vazao volumétrica de GLP; em metros cubicos por hora;

p representa a massa especifica do GLP, em quilogramas por metro cubico;

To representa o tempo de operacdo do conjunto de pré-aquecimento para
execucao de cada unidade de solda, em minutos por unidade.

A tabela 73 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 73 - Consumo de gas GLP - solda aluminotérmica

Vazao Massa
volumeétrica de especifica do

Tempo de
operacao
(min/un)

Consumo

Descricao (kg/un)

GLP GLP
(m3/h) (kg/m?)

Solda aluminotérmica para
TRA45 com cadinho

3009321 | descartavel, executada no 3,84000 2,50000 5,00 0,80000
campo, para formacao de
trilho longo soldado (TLS)

Solda aluminotérmica para
TR57 com cadinho

3009322 | descartavel, executada no 3,84000 2,50000 6,00 0,96000
campo, para formagéao de
trilho longo soldado (TLS)
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Tabela 73 - Consumo de gas GLP - solda aluminotérmica (2/2)

Vazao Massa
volumétrica de especifica do
GLP GLP
(m3/h) (kg/m3)

Tempo de
operacao
(min/un)

Consumo
(kg/un)

Descricéo

Solda aluminotérmica para
TR68 com cadinho

3009323 | descartavel, executada no 3,84000 2,50000 6,00 0,96000
campo, para formacgao de
trilho longo soldado (TLS)

Solda aluminotérmica para
UIC60 com cadinho

3009324 | descartavel, executada no 3,84000 2,50000 6,00 0,96000
campo, para formagéao de
trilho longo soldado (TLS)

2.13.1.6 Operac0Oes de transporte

A tabela 74 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 74 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - solda aluminotérmica

Caodigo

Descricéo SICRO

Descricéo
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em

5914655 caminhdo carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito
Conjunto para solda 5914449 natural

aluminotérmica, oxigénio e — - -

gas GLP Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em
5914464 - L

revestimento primario

5914479 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia
pavimentada

A tabela 75 apresenta os parametros referenciais de conversédo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 75 - Fator de converséao de transporte - solda aluminotérmica

Caodigo i Conversédo
SICRO DESEGT para transporte
M2352 Conjunto para s?lda alumlnotermlca ,de TR45 - porgéo, férmas, acendedor, 0,01000 t/un
pasta de vedacdao e cadinho descartavel
Conjunto para solda aluminotérmica de TR57 - por¢cao, formas, acendedor,
M2353 pasta de vedagéo e cadinho descartavel 0,01000 t/un
Conjunto para solda aluminotérmica de TR68 - porcao, formas, acendedor,
M2354 pasta de vedacdo e cadinho descartavel 0,01000 tun
M2355 Conjunto para sPIda alur_mnotermlca Ide UIC60 - porcao, férmas, acendedor, 0,01000 t/un
pasta de vedacdo e cadinho descartavel
M1795 |Gas oxigénio 0,00133 t/ms3
M1790 |Gés Liquefeito de Petrdleo (GLP) 0,00100 t/kg
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2.13.1.7 Critérios de medicéo

A medicdo dos servicos de solda aluminotérmica deve ser realizada em
unidades, em funcdo da quantidade de solda efetivamente executada.

2.13.2 Solda elétrica por caldeamento executada em estaleiro

O servi¢o consiste na execucao de solda elétrica por caldeamento de trilhos em
estaleiro.

2.13.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= DNIT ETS 011/2016: Soldagem elétrica por caldeamento.
2.13.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgdo da composicdo de custos do
servico pressupfe a execucdo das seguintes etapas:

= movimentacdo e posicionamento dos trilhos por meio do pértico e da
carregadeira;

»= nivelamento e alinhamento das extremidades dos trilhos pela mao de
obra;

= execucao da solda por meio da soldadora de trilho por caldeamento;
= acabamento no local da solda por meio da maquina de esmerilhar.

2.13.2.3 Producéao horaria e equipe mecanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= soldadora de trilho por caldeamento na via: lider de equipe;
= portico metdlico rolante com talha;

= maquina de esmerilhar topo e lateral de boleto;

= carregadeira de pneus;

= grupo gerador.

a) soldadora de trilho por caldeamento na via

A producgédo horaria é estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 4,15000 un/h.

b) portico metalico rolante com talha

E atribuida a utilizac&o operativa integral.
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O grupo gerador opera em conjunto com o pértico, sendo atribuida de forma
analoga a utilizacdo operativa na atividade.

¢) maquina de esmerilhar topo e lateral de boleto

A producéo horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

P=C,, xFe
onde:

P representa a producado horaria, em unidades por hora,
Cap representa a capacidade nominal do equipamento, em unidades por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia.

d) carregadeira de pneus

A producao horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 x Q xF,
P_T—c

onde:

P representa a producado horaria, em unidades por hora;

Q: representa a quantidade de soldas executadas, em unidades;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.13.2.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acessotria ao desenvolvimento do servico 0s
seguintes profissionais:

= 2 trabalhadores de via para alinhar e nivelar as extremidades dos trilhos,
auxiliar na execucédo da solda e operar a maquina de esmerilhar.

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

2.13.2.6 Operac0Oes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.13.2.7 Critérios de medicéo

A medicdo dos servicos de solda elétrica por caldeamento executada em
estaleiro deve ser realizada em unidades, em fungdo da quantidade de solda
efetivamente executada.
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2.13.3 Solda elétrica por caldeamento executada em via com dormente de
concreto

O servigo consiste na execucao de solda elétrica de trilhos por caldeamento, em
via com dormente de concreto.

2.13.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= DNIT ETS 011/2016: Soldagem elétrica por caldeamento.
2.13.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcao da composi¢cado de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

» retirada manual das fixacbes dos dormentes adjacentes ao ponto de
solda;

*= nivelamento e alinhamento das extremidades dos trilhos pela méao de
obra;

= execucao da solda por meio da soldadora de trilho por caldeamento;
= acabamento no local da solda por meio da maquina de esmerilhar.

2.13.3.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= soldadora de trilho por caldeamento na via: lider de equipe;
* maquina de esmerilhar topo e lateral de boleto.

a) soldadora de trilho por caldeamento na via

A producgédo horaria é estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 4,15000 un/h.

b) maquina de esmerilhar topo e lateral de boleto;

A producéo horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P=Cgs % Feg
onde:

P representa a producéo horaria, em unidades por hora;
Cap representa a capacidade nominal do equipamento, em unidades por hora;
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Fe representa o fator de eficiéncia.
2.13.3.4 Mao de obra

Sdo empregados de forma acessoOria ao desenvolvimento do servico 0s
seguintes profissionais:

= 2 trabalhadores de via para retirar as fixacdes, alinhar e nivelar as
extremidades dos trilhos e operar a maquina de esmerilhar.

2.13.3.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servigo.

2.13.3.6 OperacOes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.13.3.7 Critérios de medicao

A medicao dos servicos de solda elétrica por caldeamento executada em via com
dormente de concreto deve ser realizada em unidades, em funcdo da quantidade

de solda efetivamente executada.

2.13.4 Solda elétrica por caldeamento executada em via com dormente de
madeira

O servico consiste na execucao de solda elétrica de trilhos por caldeamento, em
via com dormente de madeira.

2.13.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= DNIT ETS 011/2016: Soldagem elétrica por caldeamento.
2.13.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢ao da composi¢cdo de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

» retirada das fixacbes dos dormentes adjacentes ao ponto de solda por
meio de maquina tirefonadora e parafusadora;

*= nivelamento e alinhamento das extremidades dos trilhos pela méo de
obra;

= execucao da solda por meio da soldadora de trilho por caldeamento;

» esmerilhamento do local de solda por meio da maquina de esmerilhar topo
e lateral de boleto.
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2.13.4.3 Producdao horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= soldadora de trilho por caldeamento na via: lider de equipe;
* maquina de esmerilhar topo e lateral de boleto;
» maquina tirefonadora e parafusadora.

a) soldadora de trilho por caldeamento na via

A producgédo horaria é estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 4,15000 un/h.

b) maquina de esmerilhar topo e lateral de boleto

A producéo horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P=Cy % Fq
onde:
P representa a producéo horaria, em unidades por hora;
Cap representa a capacidade nominal do equipamento, em unidades por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia.
c) maquina tirefonadora e parafusadora
E atribuida a utilizac&o operativa integral.

2.13.4.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acesstria ao desenvolvimento do servico 0s
seguintes profissionais:

= 2 trabalhadores de via para alinhar e nivelar as extremidades dos trilhos,
operar a maquina tirefonadora e a maquina de esmerilhar.

2.13.4.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servigo.
2.13.4.6 Operacg0Oes de transporte

N&o se aplica a este servigo.
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2.13.4.7 Critérios de medicéo

A medicao dos servicos de solda elétrica por caldeamento executada em via com
dormente de madeira deve ser realizada em unidades, em funcdo da quantidade
de solda efetivamente executada.

2.14 Alivio de tensao
2.14.1 Alivio de tens@o em Trilho Longo Soldado — TLS

O servico consiste no processo de alivio de tensdo em trilho longo soldado com
martelo de bronze.

2.14.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servico.
2.14.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepc¢éo das composi¢cdes de custos do
servico pressupfe a execucdo das seguintes etapas:

» desalinhamento manual do topo dos trilhos;

= retirada das fixacdes pela mao de obra;

= posicionamento manual dos roletes sob os trilhos;
= bronzeamento manual do trilho;

= corte mecanizado do excesso de trilho;

= reposicionamento manual das placas de apoio;

= retirada manual dos roletes;

» recolocacao das fixacOes pela mao de obra.

2.14.1.3 Producao horaria e equipe mecanica

A producédo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da mao de obra.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em afericdo em obra, consoante aos valores apresentados na tabela 76.

Tabela 76 - Producdes horarias dos servicos de alivio de tenséo
Producéo

Descricao de equipe
(un/n)

Cadigo

SICRO

Alivio de tensdo, com martelo de bronze, em TLS com 120 de comprimento de

3009336 |TRA45, taxa de dormentagdo de 1.667 un/km, para qualquer bitola e fixacdo 1,44121
elastica
Alivio de tensdo, com martelo de bronze, em TLS com 120 de comprimento de

3009337 | TR45, taxa de dormentagdo de 1.750 un/km, para qualquer bitola e fixacao 1,40083
elastica
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Tabela 76 - Produgdes horarias dos servicos de alivio de tenséo (2/2)

Producéo

Descrigcao de equipe
(un/h)

Alivio de tensdo, com martelo de bronze, em TLS com 120 de comprimento de
3009340 | TR57, taxa de dormentacdo de 1.667 un/km, para qualquer bitola e fixagao 0,72462
elastica

Alivio de tensdo, com martelo de bronze, em TLS com 120 de comprimento de
3009341 | TR57, taxa de dormentagdo de 1.750 un/km, para qualquer bitola e fixagao 0,70421
elastica

Alivio de tensdo, com martelo de bronze, em TLS com 120 de comprimento de
3009344 | TR68, taxa de dormentagdo de 1.667 un/km, para qualquer bitola e fixacdo 1,44121
elastica

Alivio de tens@o, com martelo de bronze, em TLS com 120 de comprimento de
3009345 | TR68, taxa de dormentac&o de 1.750 un/km, para qualquer bitola e fixagdo 1,40083
elastica

Alivio de tens@o, com martelo de bronze, em TLS com 120 de comprimento de
3009348 | UIC60, taxa de dormentagdo de 1.667 un/km, para qualquer bitola e fixagao 0,72462
elastica

Alivio de tensdo, com martelo de bronze, em TLS com 120 de comprimento de
3009349 |UIC60, taxa de dormentagédo de 1.750 un/km, para qualquer bitola e fixagcéo 0,70421
elastica

Alivio de tensdo, com martelo de bronze, em TLS com 240 de comprimento de
3009338 | TR45, taxa de dormentagdo de 1.667 un/km, para qualquer bitola e fixacao 1,44121
elastica

Alivio de tensdo, com martelo de bronze, em TLS com 240 de comprimento de
3009339 | TR45, taxa de dormentac&o de 1.750 un/km, para qualquer bitola e fixagdo 1,40083
elastica

Alivio de tens@o, com martelo de bronze, em TLS com 240 de comprimento de
3009342 |TR57, taxa de dormentacdo de 1.667 un/km, para qualquer bitola e fixagéo 0,72462
elastica

Alivio de tens@o, com martelo de bronze, em TLS com 240 de comprimento de
3009343 |TR57, taxa de dormentacdo de 1.750 un/km, para qualquer bitola e fixa¢éo 0,70421
elastica

Alivio de tensdo, com martelo de bronze, em TLS com 240 de comprimento de
3009346 |TR68, taxa de dormentacdo de 1.667 un/km, para qualquer bitola e fixagdo 1,44121
elastica

Alivio de tensdo, com martelo de bronze, em TLS com 240 de comprimento de
3009347 | TR68, taxa de dormentacdo de 1.750 un/km, para qualquer bitola e fixacédo 1,40083
elastica

Alivio de tensdo, com martelo de bronze, em TLS com 240 de comprimento de
3009350 |UIC60, taxa de dormentacdo de 1.667 un/km, para qualquer bitola e fixagdo 0,72462
elastica

Alivio de tensdo, com martelo de bronze, em TLS com 240 de comprimento de
3009351 |UIC60, taxa de dormentacdo de 1.750 un/km, para qualquer bitola e fixagéo 0,70421
elastica

2.14.1.4 M&o de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigco os seguintes profissionais:

= 6 trabalhadores de via para execucdo das atividades anteriores e
posteriores ao corte do trilho.
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2.14.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) corte de trilho com utilizacdo de equipamento leve

Consiste na secao de trilho por meio de maquina especifica para a atividade.
O consumo referencial adotado € de 1 un por unidade de servigo executado.
2.14.1.6 Operacg0Oes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.14.1.7 Critérios de medicdo

A medicao dos servicos de alivio de tenséo deve ser realizada em unidades, em
funcéo da quantidade efetivamente executada.

2.15 Lubrificadores de trilhos
2.15.1 Lubrificador de trilhos e de flanges de rodas

O servigo consiste na instalacdo do conjunto lubrificador de trilhos e de flanges
de roda na via.

O dispositivo € composto por sensores, sistema de distribuicdo de lubrificadores
e barras instaladas na parte interna do trilho, de modo que, com a passagem dos
rodeiros, seja ativada a injecéo de material para os elementos aplicadores.
2.15.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servico.

2.15.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composicdo de custos do
servico pressupde a execucdo da seguinte etapa:

» instalacdo de lubrificador de trilhos e de flanges de rodas.

2.15.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producédo horaria do servigo esté vinculada ao desempenho da méo de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,25000 un/h.

2.15.1.4 Mao de obra
Sao empregados para o desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 2 montadores para instalar o dispositivo de lubrificacéo de trilhos e flanges
das rodas.
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2.15.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) lubrificador de trilhos e de flanges de rodas

Consiste em insumo empregado para a lubrificagdo dos trilhos e rodas,
reduzindo os desgastes desses elementos.

O consumo referencial adotado é de 1 un por unidade de servi¢o executado.
2.15.1.6 Operac0Oes de transporte

A tabela 77 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.

Tabela 77 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - lubrificador de trilhos
Conversao

Descricéo para
transporte

Caodigo
SICRO

Caodigo
SICRO

Descricéo

Carga, manobra e descarga de materiais
metélicos e acessorios diversos com
5914685 |locomotiva diesel-elétrica em vagao fechado

Lubrificador de com capacidade de 99 t - carga e descarga
M2206 |trilhos e de flanges | 0,06500 t/un com carregadeira - bitola larga
de rodas

Transporte de materiais metélicos e
acessorios diversos com locomotiva diesel-
elétrica em vagéo fechado com capacidade
de 99 t - bitola larga

5914481

2.15.1.7 Critérios de medicdo

A medicao dos servicos de instalacao de lubrificadores de trilhos atrito deve ser
realizada em unidades, em funcéo da quantidade efetivamente instalada.

’ DNIT



Caderno técnico do SICRO - Grade Ferroviaria

APENDICE A - RELACAO DAS COMPOSICOES DE CUSTOS POR
SUBGRUPO - GRADE FERROVIARIA

A tabela 78 apresenta as composicdes de custos do grupo de servigos de grade
ferroviaria, relacionando o codigo SICRO ao respectivo subgrupo.

Tabela 78 - Relagéo das composi¢cdes de custos por subgrupo - grade ferroviaria

Subgrupo

2.1.1 Dormente de madeira - posicionamento manual

Cabdigo
SICRO

3009070 e 3009069

2.1.2 Dormente de madeira - posicionamento
mecanizado com carregadeira

3009285, 3009072, 3009284 e 3009071

2.2.1 Dormente de concreto monobloco - confeccao

3009004, 3009002 e 3009006

2.3.1 Dormente de concreto monobloco -
posicionamento mecanizado com carregadeira

3009280, 3009061, 3009278, 3009059,
3009282 e 3009063

2.3.2 Dormente de concreto monobloco -
posicionamento mecanizado com portico

3009281, 3009062,
3009283 e 3009064

3009279, 3009060,

2.4.1 Dormente de madeira para ponte - posicionamento

. 3009081, 3009082, 3009083 e 3009084
e assentamento mecanizado
3009288, 3009013, 3009292, 3009225,
2.5.1 Trilho curto sobre dormentes de madeira - 3009289, 3009014, 3009293, 3009226,
posicionamento e assentamento manual 3009290, 3009015, 3009294, 3009227,
3009291, 3009016, 3009295 e 3009228
3009234, 3009022, 3009230, 3009018,
2.5.2 Trilho curto sobre dormentes de concreto - 3009235, 3009023, 3009231, 3009019,
posicionamento e assentamento manual 3009236, 3009024, 3009232, 3009020,
3009237, 3009025, 3009319 e 3009021
2.6.1 Trilho Longo Soldado — TLS - confeccdo em 3009100, 3009101, 3009102, 3009103,
estaleiro 3009104, 3009105, 3009106 e 3009107
3009262, 3009042, 3009266, 3009046,
2.7.1 TLS sobre dormentes de madeira com fixa¢ao 3009263, 3009043, 3009267, 3009047,
rigida - posicionamento e assentamento mecanizado 3009264, 3009044, 3009268, 3009048,
3009265, 3009045, 3009269 e 3009049
3009254, 3009034, 3009270, 3009050,
3009258, 3009038, 3009274, 3009054,
3009255, 3009035, 3009271, 3009051,
2.7.2 TLS sobre dormentes de madeira com fixa¢ao 3009259, 3009039, 3009275, 3009055,
elastica - posicionamento e assentamento mecanizado [3009256, 3009036, 3009272, 3009052,
3009260, 3009040, 3009276, 3009056,
3009257, 3009037, 3009273, 3009053,
3009261, 3009041, 3009277 e 3009057
3009238, 3009304, 3009030, 3009246,
3009208, 3009308, 3009212, 3009297,
3009027, 3009305, 3009031, 3009247,
2.7.3 TLS sobre dormentes de concreto com fixagao 3009209, 3009309, 3009213, 3009240,
elastica - posicionamento e assentamento mecanizado [3009028, 3009306, 3009032, 3009248,
3009210, 3009310, 3009214, 3009299,
3009029, 3009245, 3009033, 3009249,

3009211, 3009253 e 3009215

2.8.1 Posicionamento mecanizado de trilhos com

= 3009229
posicionadora
2.9.1 Colocacdo manual de grampo elastico 3009080
2.9.2 Colocacdo mecanizada de grampo elastico 3009087
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Tabela 72 - Relagdo das composicdes de custos por subgrupo - grade ferroviéria (2/2)

Subgrupo glécdg{goo
2.9.3 Colocagdo manual de retensor 3009075, 3009076, 3009077 e 3009078
2.10.1 Pré-alinhamento manual de grade 3009132
2.10.2 Pré-alinhamento mecanizado de grade 3009133

2.11.1 Contratrilho sobre dormentes de madeira -
posicionamento e assentamento manual

3009085, 3009086, 3009089 e 3009090

2.12.1 Langamento de lastro

3009091

2.13.1 Solda aluminotérmica

3009321, 3009322, 3009323 e 3009324

2.13.2 Solda elétrica por caldeamento executada em

- 3009096
estaleiro
2_.13.3 Solda elétrica por caldeamento executada em 3009330
via com dormente de concreto
2.13.4 Solda elétrica por caldeamento executada em
via com dormente de madeira 3009326
3009336, 3009337, 3009340, 3009341,
- ~ . 3009344, 3009345, 3009348, 3009349,
2.14.1 Alivio de tensdo em Trilho Longo Soldado — TLS 3000338 3009339, 3009342, 3009343
3009346, 3009347, 3009350 e 3009351
2.15.1 Lubrificador de trilhos e de flanges de rodas 3009058
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