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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 histéria desses relevantes o6rgdaos, 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 tecnolégico dos insumos
empregados no desenvolvimento das atividades, torna-se primordial manter um
processo continuo de revisdo do sistema, de modo a prover ao seu usuario uma
ferramenta de 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 teoricos e diretivos que constituem
as metodologias empregadas no desenvolvimento das composi¢cdes de custos
referenciais do SICRO, bem como de todos os instrumentos aplicados na
formacao 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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1 INTRODUCAO

O presente caderno técnico compreende as diretrizes metodoldgicas utilizadas na
elaboracédo das composicoes de custos associadas ao grupo de servicos de
pavimentacdo, bem como os memoriais de célculo descritivo desenvolvidos para a
obtencao dos parametros empregados.

Contextualizando acercado tema, pavimentacao consiste no conjunto de atividades
destinadas a constru¢éo do pavimento. Sua estrutura € composta por multiplas
camadas, executadas em espessuras finitas, implantadas sobre a superficie final
de terraplenagem, possuindo por fungao resistir aos esforgos oriundos do trafego
de veiculos e intempéries, proporcionando aos usuarios adequada condicdo de
rolamento, conforto, economia e seguranga.

De forma genérica, o pavimento rodoviério é classificado em flexivel e rigido, cujos
elementos basicos estruturais sdo apresentados no croqui constante da figura 1.

Figura 1 - Estrutura dos pavimentos rigido e flexivel

Placa de concreto Barra de transferéncia
(metade isolada)

Imprimagao asféltica

o Reservatodrio do selante Camada de ligagao ou binder
ou lona plastica

Camada de rolamento
Base

Juntas de retragdo

L%} l' \
. ]
Subleito Subleito
* 4
Comprimento das placas . Reforco de subleito

usual entre 4 e 6m
(a) Rigido: Concreto-cimento (corte longitudinal) (b) Flexivel: Asfaltico (corte transversal)

Fonte: BERNUCCI, L. B; MOTTA, L. M. G; CERATI, J. A. P; SOARES, J. B. Pavimentagdo asféltica. 22 ed. Rio de
Janeiro: Bernucci et al., 2022.

1.1 Parametros referenciais

Visando padronizacdo nos mecanismos utilizados para determinar as producdes
horarias 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 histérico 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 catalogos de fornecedores.
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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 servi¢os, ou ainda viabilizar a
construcdode modelos paramétricos que proporcionem a elabora¢do de memoriais
de calculo especificos.

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

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

No grupo de servigos de pavimentagdo sao utilizados os seguintes fatores de
correcao:

fator de eficiéncia:

= caminh&o tanque distribuidor de asfalto: Fe = 0,60;

= demais equipamentos: Fe = 0,83.

Importante destacar que para as atividades em que a producdo horéaria €
estabelecida por meio de métodos empiricos, onde a atribuicdo do valor é
8letuada 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 nao faréo jus a incidéncia desse.

fator de converséo:
= materiais de 12 categoria: Fcv = 1,0/ 1,25 = 0,80.
De forma genérica, os demais fatores de conversdo empregados no ambito das
atividades de pavimentacdo, correspondem ao consumo dos insumos que

compdem as misturas em associacdo com 0 equipamento vinculado a carga
ggsses, cujos valores remetem as respectivas dosagens referenciais.

2 DNIT
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fator de carga:

* materiais de 12 categoria:

- escavadeiras hidraulicas: Fca = 1,00;

- demais equipamentos: Fca = 0,90.

gue tange as massas especificas de materiais e misturas adotadas como
referéncia no ambito das atividades de pavimentacdo, as tabelas 1, 2, 3 e 4

apresentam os respectivos valores.

Tabela 1 - Massas especificas referenciais de solos e agregados

Massa especifica

Massa especifica

Massa especifica

Materiais QEWIE solta compactada

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

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

Massa especifica compactada

Misturas ‘ (t/m?)
Brita graduada 2,20000
Brita graduada tratada com cimento 2,20000
Solo-areia 2,06300
Solo-brita 2,06300
Solo-brita com cimento 2,06300
Solo-cal 2,06300
Solo-cimento 2,06300
Solo melhorado com cal 2,06300
Solo melhorado com cimento 2,06300
Solo melhorado com escéria de aciaria 2,06300
Macadame seco 2,10000
Macadame hidraulico 2,10000
Areia asfalto 1,98000
Concreto asfaltico usinado a quente 2,40000
Concreto asfaltico pré-misturado a frio 2,30000
Concreto asfaltico reciclado a frio 2,30000
Lama asfaltica 2,30000
Microrrevestimento a frio 2,30000
Tratamentos superficiais 2,30000
Base reestabilizada 2,06300
Base reciclada em usina 2,30000
Base reciclada com incorporacao do revestimento asfaltico 2,20000

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Pavimentagao

Tabela 3 - Massas especificas referenciais de argamassas e concreto

Massa especifica

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

Tabela 4 - Massas especificas referenciais de materiais

Massa especifica

Materiais (t/m?)
Cal hidratada 1,40000
Cimento asfaltico de petréleo 1,00000
Cimento Portland 1,40000
Emulsdo asfaltica 1,00000
Escéria de aciaria 1,50000
Filer cal 0,50000
Filer cimento 1,40000

Concernente aos célculos de dosagem das misturas que integram 0S Servigos
de usinagem, os valores referenciais foram determinados com base nos
parametros médios estabelecidos por meio dos dispositivos normativos
desenvolvidos pelo Instituto de Pesquisas em Transportes — IPR/DNIT.

As misturas de agregados sao regidas por curvas granulométricas normatizadas,
as quais estabelecem intervalos percentuais de material que passa por cada
abertura de peneira. O consumo dos insumos é determinado preliminarmente
em massa, sendo convertido de forma posterior a unidade referencial adotada
no SICRO.

Visando uniformizar a utilizacdo dos equipamentos nas atividades de
espalhamento, homogeneizacdo e compactacdo de materiais, a quantidade de
passadas foi padronizada em fungdo da camada estrutural do pavimento
trabalhada e das caracteristicas dos insumos empregados, consoante aos
valores expressos nas tabelas 5, 6 e 7.

Tabela 5 - Quantidade de passadas referenciais do trator com grade de discos

Funcéo do trator

Servigo QUETICERD com
U2 pEBSitls grade de discos
Base ou sub-base de com mistura na pista Homogeneizagéo de
- - ) 8 dois ou mais
Reestabilizagdo de base com adic&o de 30% de material fresado materiais

Base ou sub-base de solo estabilizado granulometricamente sem
mistura com material de jazida

Destorroamento do

Regularizacdo do subleito 6 !
material

Reestabilizacdo de base sem adicdo de material

Execucdo de revestimento priméario com material de jazida
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Tabela 6 - Quantidade de passadas referenciais da motoniveladora

Quantidade

Descri¢éo do servico de Func&o da motoniveladora
passadas

Espalhamento, mistura e

Base ou sub-base com mistura na pista 12 acabamento da superficie

Base ou sub-base sem mistura com material de jazida

Espalhamento e acabamento da

Revestimento primario com material de jazida 8 S
superficie
Compactacao de camada final de aterro de rocha
Regularizag&o do subleito ]
- 6 Regularizagéo
Compactagédo de aterros
Reestabilizacdo sem adicdo de material 7 Escarificacdo e regularizacao

Escarificagédo, espahamento,

Reestabilizagdo com adicdo de material fresado 13 MiSra. € aC enip da superficie

Tabela 7 - Quantidade de passadas referenciais dos rolos compactadores em funcao da
energia de compactacao

Energia de compactagéo Tipo de rolo compactador Quantidade de

passadas
De pneus autopropelido 8
100% Proctor normal — - -
Pé de carneiro vibratério autopropelido 8
) . De pneus autopropelido 10
100% Proctor intermediario
Pé de carneiro vibratério autopropelido 10
De pneus autopropelido 12
- Pé de carneiro vibratério autopropelido 121
100% Proctor modificado - - - -
Liso vibratério autopropelido por pneus 12
Liso tandem vibratério autopropelido 12

1Especificamente nos servigos de reciclagem in situ, o rolo pé de carneiro vibratério € empregado em uma passada
Unica, acompanhando os avancgos da motoniveladora.

Tabela 8 - Quantidade de passadas referenciais dos rolos compactadores em func¢éo do

servico
Quantidade
Descricao do servi¢o Tipo de rolo compactador de
passadas

Tratamento superficial simples De pneus autopropelido 2
Tratamento superficial duplo De pneus autopropelido 6
Tratamento superficial triplo De pneus autopropelido 12
. De pneus autopropelido 6

Macadame betuminoso por penetracéo - - - -
Liso tandem vibratério autopropelido 8
De pneus autopropelido 6

Micro pré-misturado a quente com asfalto polimero

Liso tandem vibratério autopropelido 6
. . De pneus autopropelido 6

Pré-misturado a frio - : - :
Liso tandem vibratério autopropelido 6
Pré-misturado a quente com asfalto polimero Liso tandem vibratério autopropelido 6




Caderno técnico do SICRO - Pavimentagao

Tabela 8 - Quantidade de passadas referenciais dos rolos compactadores em funcgéo do
servico (2/2)

Quantidade
Descri¢do do servico Tipo de rolo compactador de
passadas
. De pneus autopropelido 6
Areia asfalto a quente - : - :
Liso tandem vibratério autopropelido 6
De pneus autopropelido 6
Concreto asféltico - : - :
Liso tandem vibratério autopropelido 6
Concreto asfaltico com asfalto borracha Liso tandem vibratério autopropelido 12
) . ) De pneus autopropelido 6
Concreto asfaltico reciclado em usina
Liso tandem vibratério autopropelido 6
Manta sintética para recapeamento asfaltico De pneus autopropelido 2

1Especificamente nos servigos de reciclagem in situ, o rolo pé de carneiro vibratdrio é empregado em uma passada
Unica, acompanhando os avancos da motoniveladora.

A tabela 9 apresenta os equipamentos e a respectiva velocidade referencial
adotada.

Tabela 9 - Velocidades referenciais

Equipamento V?:ﬁ/cr:]dig;ie Funcéo do equipamento

Trator com vassoura 80,00 Limpeza da superficie

Trator com grade de discos 80,00 m(;[r;(r)igleneizagéo e/ou destorroamento do
115,00 Regularizagcéo

Motoniveladora 110,00 Eusggrllt}girgento, mistura e acabamento da
50,00 Escarificagédo

Rolo compactador de pneus 67,00 Compactacédo

Rolo compactador liso vibratério 90,00 Compactacédo

Rolo compactador liso tandem vibratério 80,00 Compactacéo
70,00 Compactacado de material granular

Rolo compactador pé de carneiro vibratorio 24.00 Compactagélo.de material reciclado com

' espuma asfaltica
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2 SERVICOS

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

Figura 2 - Atividades integrantes do grupo de servi¢cos de pavimentacdo

Reforco do Subleito

Revestimento Granular

Base e Sub-base

Preparacao da
superficie

Revestimento
Betuminoso

Pavimento de Concreto

Pavimentagéo
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Figura 2 - Atividades integrantes do grupo de servigcos de pavimentacao (2/2)

Material de Jazida

Fonte: FGV IBRE

2.1 Subleito

2.1.1 Regularizacéo do subleito

O servico consiste na execucdo de operacdes destinadas a conformar o leito
estradal, transversal e longitudinalmente, por meio de cortes ou aterros limitados
a espessura maxima de 20 cm.

2.1.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= DNIT ES 137/2010: Pavimentacéo - Regularizacdo do subleito.

8 DNIT
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2.1.1.2 Metodologia executiva

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

= escarificacdo e conformacédo da superficie por meio da motoniveladora
com implemento especifico;

* homogeneizacdo do material por meio do trator com grade de discos;

= correcéo do teor de umidade do solo por meio do caminh&o tanque;

= compactacao primaria por meio do rolo pé de carneiro vibratorio;

» compactacdo secundéria e acabamento por meio do rolo de pneus.

2.1.1.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= rolo compactador pé de carneiro vibratério autopropelido: lider de equipe;
= rolo compactador de pneus autopropelido;

= caminhdo tanque;

= trator agricola sobre pneus;

= grade discos rebocavel;

= motoniveladora.

a) rolos compactadores

A producéo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

60 x vx LxF,
P=
Qp

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros quadrados por hora;
Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
L representa a largura Gtil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

b) caminhao tanque

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

80 x Cyp xF
T QxT,
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onde:

P representa a producédo horaria, em metros quadrados por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro quadrado;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) trator agricola com grade de discos rebocavel

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 x v x LxF,
QP

onde:

P representa a producéo horaria, em metros quadrados por hora;
Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do trator agricola.

A grade de discos é acoplada ao trator agricola, sendo atribuida de forma
analoga a utilizacdo operativa na atividade.

d) motoniveladora

A producéo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagéo da seguinte expressao:

_B60xDxLxF,
O QxT,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros quadrados por hora;
D representa a distancia, em metros;

L representa a largura til da lamina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.1.1.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a execucado da regularizacdo de subleito.
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2.1.1.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servico.

2.1.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.1.1.7 Critérios de medicao

A medicdo do servigo de regularizagao do subleito deve ser realizada em metros
guadrados, em funcéo da area de plataforma efetivamente executada.

2.1.2 Regularizacdo do subleito com fresagem corte e controle automatico de
greide

O servigco consiste na execucdo de operacdo destinada a conformar o leito
estradal, transversal e longitudinalmente, por meio de corte limitado a espessura
maxima de 20 cm.

A atividade € desenvolvida em uma Unica passada do equipamento, possuindo
capacidade de descartar o excesso de material proveniente do corte, de modo a
garantir a geometria da se¢éo-tipo com elevada produtividade.

2.1.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagcdo das condicdes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= DNIT ES 137/2010: Pavimentacéo - Regularizacédo do subleito.
2.1.2.2 Metodologia executiva

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

» escarificacdo e conformacdo da superficie por meio da fresadora e
distribuidora com controle de greide;

= homogeneizagdo do material por meio do trator com grade de discos;
= correcgédo do teor de umidade do solo por meio do caminh&o tanque;

= compactacao primaria por meio do rolo pé de carneiro vibratorio;

» compactacéo secundéria e acabamento por meio do rolo de pneus.

2.1.2.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= distribuidora/fresadora com controle de greide: lider de equipe;

: DNIT
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= rolo compactador pé de carneiro vibratorio autopropelido;
= rolo compactador de pneus autopropelido;

= caminh&o tanque;

= trator agricola sobre pneus;

= grade discos rebocavel.

a) distribuidora/fresadora com controle de greide

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

P=60xvxLxF,
onde:
P representa a producdo horaria, em metros quadrados por hora;
VvV representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
L representa a largura atil, em metros;
Fe representa o fator de eficiéncia.

b) rolos compactadores

A producao horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P_60><v><L><Fe
= a;

onde:

P representa a producado horaria, em metros quadrados por hora;
Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

c) caminh&o tanque

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

60 x Cyp x Fo
O QxT,
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onde:

P representa a producao horaria, em metros quadrados por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro quadrado;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

d) trator agricola com grade de discos rebocavel

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

I:)_60><v><L><Fe
= a,

onde:

P representa a producado horéaria, em metros quadrados por hora,
Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do trator agricola.

A grade de discos é acoplada ao trator agricola, sendo atribuida de forma
analoga a utilizacdo operativa na atividade.

2.1.2.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a execucao da regularizagéo de subleito.

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

2.1.2.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.1.2.7 Critérios de medicao

A medicdo do servigo de regularizagao do subleito deve ser realizada em metros
guadrados, em funcéo da area de plataforma efetivamente executada.
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2.2 Reforco do subleito
2.2.1 Reforgo do subleito

O servico consiste na execucdo de camada de solo estabilizado
granulometricamente sobre o subleito regularizado e compactado, com objetivo
de reduzir a espessura da sub-base, ao passo que 0 subleito ndo apresenta
adequada capacidade de suporte.

2.2.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulacdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= DNIT ES 138/2010: Pavimentacgéo - Reforco do subleito.
2.2.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcédo da composicdo de custos do
servigco pressupde a execucéo das seguintes etapas:
» descarga do material de jazida por meio de caminhao basculante;

= espalhamento do material e conformacdo da superficie por meio de
motoniveladora;

= homogeneizacdo do material por meio do trator com grade de discos;
= correcédo do teor de umidade do solo por meio do caminh&o tanque;

» compactacéo primaria por meio do rolo pé de carneiro vibratorio;

= compactacao secundaria por meio do rolo de pneus;

= acabamento por meio do rolo de pneus e motoniveladora.

2.2.1.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

» rolo compactador pé de carneiro vibratorio autopropelido: lider de equipe;
= rolo compactador de pneus autopropelido;

= caminh&o tanque;

= trator agricola sobre pneus;

= grade discos rebocavel;

= motoniveladora.

a) rolos compactadores

A producéo horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
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_B0xvxexLxF,
= a,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

b) caminhao tanque

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

_ 80 x C,py xF
T QxT,

onde:

P representa a producdo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) trator agricola com grade de discos rebocavel

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

_B0xvxexLxF,
= a,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do trator agricola.

A grade de discos é acoplada ao trator agricola, sendo atribuida de forma
anéloga a utilizacdo operativa na atividade.

° DNIT



Caderno técnico do SICRO - Pavimentagao

d) motoniveladora

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 x DxexLxF,

onde:

P representa a producdo horaria, em metros cubicos por hora;
D representa a distancia, em metros;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura til da lamina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.2.1.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a execucédo do refor¢co de subleito com material
de jazida.

2.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) escavacao e carga de material de jazida com escavadeira hidraulica
Consiste nas operacdes de obtencdo de material de jazida.

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

Q:&
Pn

onde:

Q representa o consumo de escavacdo, em metros cubicos por metro cubico;
pc representa a massa especifica compactada, em toneladas por metro cubico;
pn representa a massa especifica natural, em toneladas por metro cubico.

A tabela 1 apresenta os parametros referenciais adotados. O consumo
referencial corresponde a 1,10027 m3 por unidade de servico executado.
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2.2.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 10 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
iInsumo integrante do servico.

Tabela 10 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - refor¢co do subleito

Cédigo Conversao
SICRO

Descricao para Descricao
transporte

Carga, manobra e descarga de agregados
ou solos em caminhdo basculante de 10
m3 - carga com escavadeira de 1,56 m3
(exclusa) e descarga livre

5914354

Escavacéo e carga
de material de jazida
com escavadeira
hidraulica de 1,56 m3 Transporte com caminh&o basculante de
5914374 . ; L
10 m3 - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhdo basculante de

4016096 1,87500 tm? | 9914359 | 145 5" L odovia em leito natural

Transporte com caminhdo basculante de

5914389 10 m? - rodovia pavimentada

2.2.1.7 Critérios de medicdo

A medicdo do servico de reforco do subleito deve ser realizada em metros
cubicos, em funcéo do volume efetivamente executado.

2.2.2 Refor¢o do subleito com solo melhorado com cal

O servico consiste na execucao de camada de mistura solo e cal sobre o subleito
regularizado e compactado, com objetivo de reduzir a espessura da sub-base,
ao passo que o subleito ndo apresenta adequada capacidade de suporte.

2.2.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:
= DNIT ES 138/2010: Pavimentacéo - Refor¢co do subleito;
= DNIT ES 422/2019: Pavimentacao - Solo-cal - Adicdo de cal para melhoria
de subleito.

2.2.2.2 Metodologia executiva

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

= descarga do material de jazida na pista por meio de caminh&o basculante;

» espalhamento do material e conformacdo da superficie por meio de
motoniveladora;

= distribuicdo da cal por meio do caminh&o distribuidor;
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= homogeneizacdo dos materiais por meio do trator com grade de discos;
= correcédo do teor de umidade dos materiais por meio do caminh&o tanque;
» compactacéo primaria por meio do rolo pé de carneiro vibratorio;

= compactacado secundaria por meio do rolo de pneus;

= acabamento por meio do rolo de pneus e motoniveladora.

2.2.2.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

» motoniveladora: lider de equipe;

= caminhdo distribuidor de cimento;

= caminh&o tanque;

= rolo compactador pé de carneiro vibratério autopropelido;
= rolo compactador de pneus autopropelido;

= trator agricola sobre pneus;

= grade discos rebocavel.

a) motoniveladora

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60xDxexLxF,
P=

onde:

P representa a producdo horaria, em metros cubicos por hora;
D representa a distancia, em metros;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura util da [amina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) caminhao distribuidor de cimento

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

60 x Cyp x Fo
T QxT,

onde:
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P representa a producédo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo de cal, em litros por metro cubico;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) caminhao tanque

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

60 x Cyp x Fy
o QxT,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

d) rolos compactadores

A producao horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

_B0xvxexLxF,
= a,

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

e) trator agricola com grade de discos rebocavel

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

60 x vxexLxFg
Qp

P =

onde:

P representa a producédo horaria, em metros cubicos por hora;
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Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do trator agricola.

A grade de discos é acoplada ao trator agricola, sendo atribuida de forma
analoga a utilizacao operativa na atividade.

2.2.2.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a execucdo do reforco de subleito com solo
melhorado com cal.

2.2.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) cal hidratada - a granel

Consiste em insumo aglomerante empregado para modificar as propriedades
fisicas do solo.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=p, *xT,x1.000
onde:

Q representa o consumo de cal, em quilogramas por metro cubico;
Pm representa a massa especifica da mistura, em toneladas por metro cubico;
Tx representa a taxa de cal em relagdo a massa da mistura, em porcentagem.

A tabela 11 apresenta os parametros referenciais adotados e 0 respectivo
consumo do material.

Tabela 11 - Consumo de cal - reforco do subleito com solo melhorado com cal

Massa especifica da mistura Taxa de cal Consumo de cal

(t/m3) (%) (kg/m3)

2,06300 4,00 82,52000

b) escavacao e carga de material de jazida com escavadeira hidraulica de 1,56
m3

Consiste nas operacdes de obtencao de material de jazida.

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

Q representa o consumo de material de jazida, em metros cubicos por metro
cubico;

Psc representa a massa especifica do solo melhorado com cal, em toneladas por
metro cubico;

Qc representa o consumo de cal hidratada, em toneladas por metro cubico;

Psn representa a massa especifica do solo natural, em toneladas por metro
cubico.

A tabela 12 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 12 - Consumo de escavacao e carga de material de jazida - refor¢co do subleito
com solo melhorado com cal

Massa especifica do solo Consumo de cal Massa especifica

Consumo

melhorado com cal hidratada do solo natural
(m3/m3)

(t/m?) (t/m?) (t/m?)
2,06300 0,08252 1,87500 1,05626

2.2.2.6 Operacdes de transporte

A tabela 13 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.

Tabela 13 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - refor¢co do subleito com
solo melhorado com cal

Converséo Cédigo
SICRO

Cddigo
SICRO

Descricéo para
transporte

Descricéo

Carga, manobra e descarga de cimento ou
5914363 | cal hidratada a granel em caminh&o silo de
30 m3

Transporte de cimento ou cal hidratada a
5914364 | granel com caminh&o silo de 30 m3 - rodovia

i _ em leito natural
Cal hidratada - a 0,00100 t/kg

granel Transporte de cimento ou cal hidratada a
5914365 | granel com caminhdo silo de 30 m3 - rodovia
em revestimento primario

MO0344

Transporte de cimento ou cal hidratada a
5914366 | granel com caminh&o silo de 30 m?3 - rodovia
pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados
ou solos em caminhdo basculante de 10 m3
- carga com escavadeira de 1,56 m3
(exclusa) e descarga livre

5914354

Escavacéo e carga

de material de jazida Transporte com caminhdo basculante de 10
com escavadeira 1,87500 t/m3 | 5914359 m3 - rodovia em leito natural

hidraulica de 1,56 m3 Transporte com caminh&o basculante de 10
5914374 | ' . ! lantc
m? - rodovia em revestimento primario

4016096

Transporte com caminhao basculante de 10

5914389 m3 - rodovia pavimentada
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2.2.2.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de reforco do subleito com solo melhorado com cal deve
ser realizada em metros cubicos, em funcéo do volume efetivamente executado.

2.3 Revestimento granular
2.3.1 Revestimento primario

O servico consiste na execucdo de camada de solo sobre o leito natural, com
objetivo de proporcionar a rodovia uma superficie de rolamento com melhor
desempenho.

2.3.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulacdo das condicdes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:
= DNIT ES 105/2009: Terraplenagem - Caminhos de servico;
» |PR 710/2005: Manual de conservagéao rodoviaria - Anexo B.6 - ISC 06/04
- Execucéao do revestimento primario - 22 edicéo.

2.3.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composicdo de custos do
servigco pressupde a execucdo das seguintes etapas:
= descarga do material de jazida na pista por meio de caminh&o basculante;

» espalhamento do material e conformacdo da superficie por meio de
motoniveladora;

* homogeneizagdo do material por meio do trator com grade de discos;
= correcédo do teor de umidade do solo por meio do caminhdo tanque;

» compactacdo primaria por meio do rolo pé de carneiro vibratorio;

= compactacado secundaria por meio do rolo de pneus;

= acabamento por meio do rolo de pneus e motoniveladora.

2.3.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= rolo compactador pé de carneiro vibratério autopropelido: lider de equipe;

rolo compactador de pneus autopropelido;
= caminh&o tanque;

= trator agricola sobre pneus;

= grade discos rebocavel;

* motoniveladora.

: DNIT



Caderno técnico do SICRO - Pavimentagao

a) rolos compactadores

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 xvxexL|LxF,
Qp

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
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 do rolo compactador.

b) caminh&o tanque

A producéo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

_ 80 x Cyp xF
T QxT,

onde;:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) trator agricola com grade de discos rebocavel

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

_60xvxexLxF,
. 3,

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
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 do trator agricola.
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A grade de discos é acoplada ao trator agricola, sendo atribuida de forma
analoga a utilizacdo operativa na atividade.

d) motoniveladora

A producgéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

_60xDxexLxF,

P
Q, x T,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
D representa a distancia, em metros;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil da lamina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.3.1.4 Mao de obra

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

» 1 servente para auxiliar a execucdo do revestimento primario com material
de jazida.

2.3.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) escavacao e carga de material de jazida com escavadeira hidraulica
Consiste nas operacdes de obtencao de material de jazida.

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

Q=

2 [P

onde:

Q representa o consumo de escavacao, em metros cubicos por metro cubico;
pc representa a massa especifica compactada, em toneladas por metro cubico;
pn representa a massa especifica natural, em toneladas por metro cubico.

A tabela 1 apresenta os parametros referenciais adotados. O consumo
referencial corresponde a 1,10027 m3 por unidade de servico executado.
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2.3.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 14 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
iInsumo integrante do servico.

Tabela 14 - Servigos empregados nas operacdes de transporte - revestimento primario
Converséo

Descricéao para Descricao
transporte

Caodigo

SICRO

Carga, manobra e descarga de agregados
ou solos em caminhdo basculante de 10
m3 - carga com escavadeira de 1,56 m3
(exclusa) e descarga livre

5914354

Escavagdo e carga
de material de jazida
com escavadeira
hidraulica de 1,56 m? 5914374 Transporte com caminh&o basculante de
10 m3 - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o basculante de

4016096 1,87500 tm? | 9914359 | 15 15 Lodovia em leito natural

Transporte com caminhdo basculante de

5914389 10 m? - rodovia pavimentada

2.3.1.7 Critérios de medicdo

A medicdo do servigo de revestimento primério deve ser realizada em metros
cubicos, em funcéo do volume efetivamente executado.

2.4 Base e sub-base

A base consiste em camada do pavimento destinada a resistir aos esforcos
verticais oriundos dos veiculos, distribuindo-os adequadamente a camada
subjacente, executada sobre a sub-base, subleito ou reforco do subleito
devidamente regularizado e compactado.

A sub-base consiste em camada complementar a base, possuindo as mesmas
fungbes, executada sobre o subleito ou reforgo do subleito, devidamente
compactado e regularizado.

2.4.1 Base e sub-base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura

O servigco consiste na execugao de base ou sub-base com solo estabilizado
granulometricamente proveniente de jazida Unica.

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

granulometricamente.
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2.4.1.2 Metodologia executiva

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

= descarga do material de jazida na pista por meio de caminh&o basculante;

» espalhamento do material e conformacdo da superficie por meio de
motoniveladora;

= homogeneizagédo do material por meio do trator com grade de discos;
= correcédo do teor de umidade do solo por meio do caminh&do tanque;

» compactacdo primaria por meio do rolo pé de carneiro vibratério;

= compactacdo secundaria por meio do rolo de pneus;

acabamento por meio do rolo de pneus e motoniveladora.
2.4.1.3 Producéao horéria e equipe mecanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= rolo compactador pé de carneiro vibratério autopropelido: lider de equipe;
= rolo compactador de pneus autopropelido;

= caminhdo tanque;

= trator agricola;

= grade de discos rebocavel;

* motoniveladora.

a) rolos compactadores

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

_60xvxexLxF,
- a

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;

v representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.
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b) caminhao tanque

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 x Cyp x Fe
o QxT,

onde:

P representa a producdo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) trator agricola com grade de discos rebocavel

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

_B0xvxexLxF,
= a,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do trator agricola.

A grade de discos é acoplada ao trator agricola, sendo atribuida de forma
andloga a utilizacdo operativa na atividade.

d) motoniveladora

A producdo horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagéo da seguinte expressao:

60 x DxexLxF,
P =
Q, x T,

onde:
P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;

D representa a distancia, em metros;
e representa a espessura da camada, em metros;
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L representa a largura atil da lamina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.4.1.4 Méo de obra

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

= 1 servente para auxiliar a execucdo da base ou sub-base de solo
estabilizado granulometricamente sem mistura.

2.4.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) escavacao e carga de material de jazida com escavadeira hidraulica
Consiste nas operacdes de obtencao de material de jazida.

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

Q=

2 [P

onde:

Q representa o consumo de escavacdo, em metros cubicos por metro cubico;
pc representa a massa especifica compactada, em toneladas por metro cubico;
pn representa a massa especifica natural, em toneladas por metro cubico.

A tabela 1 apresenta os parametros referenciais adotados. O consumo
referencial corresponde a 1,10027 m3 por unidade de servi¢o executado.

2.4.1.6 Operacdes de transporte
A tabela 15 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as

composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrante do servico.

Tabela 15 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - base e sub-base de solo
estabilizado granulometricamente sem mistura

Converséo Cédigo
Descricao para SICRO Descricao
transporte
Carga, manobra e descarga de
. agregados ou solos em caminhao
Escavacéo e carga de 5914354 |basculante de 10 m? - carga com
4016006 |Material de jazida com | 4 7545 yms escavadeira de 1,56 m? (exclusa) e
escavadeira hidraulica descarga livre
de 1,56 m3 o
5914359 Transporte com (_:amlnha_lo basculante
de 10 m3 - rodovia em leito natural
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Tabela 15 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - base e sub-base de solo
estabilizado granulometricamente sem mistura (2/2)

Converséo Cédigo
SICRO

Descricéo para
transporte

Descricéo

Transporte com caminhao basculante

ESC&V_al(}SO € c_zrga de 5914374 |de 10 m3 - rodovia em revestimento
material de jazida com 3 primario
4016096 | oscavadeira hidraulica 1,87500 tim .

de 1,56 m3 5914389 Transporte com caminh&o basculante

de 10 m3 - rodovia pavimentada

2.4.1.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de base e sub-base deve ser realizada em metros cubicos,
em fungéo do volume efetivamente executado.

2.4.2 Base e sub-base de solo estabilizado granulometricamente com mistura
na pista

O servigo consiste na execucgdo de base ou sub-base com mistura de solos e/ou
materiais em pista.

2.4.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

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

= DNIT ES 115/2009: Pavimentacdo rodoviaria - Base estabilizada
granulometricamente com escoéria de aciaria - ACERITA;

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

granulometricamente.
2.4.2.2 Metodologia executiva

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

» descarga dos materiais (material de jazida, brita ou escoéria de aciaria) na
pista pelo caminh&o basculante;

= espalhamento dos materiais e conformagdo da superficie pela
motoniveladora;

* homogeneizagdo dos materiais por meio do trator com grade de discos;
= correcédo do teor de umidade por meio do caminhéo tanque;
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= compactacao primaria por meio do rolo pé de carneiro vibratorio;
» compactacdo secundaria por meio do rolo de pneus;
= acabamento por meio do rolo de pneus e motoniveladora.

2.4.2.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

» motoniveladora: lider de equipe;

= caminhdo tanque;

= rolo compactador de pneus autopropelido;

= rolo compactador pé de carneiro vibratério autopropelido;
= trator agricola;

= grade de discos rebocavel.

a) motoniveladora

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

60xDxexLxF,
P=
Q, x T,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
D representa a distancia, em metros;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil da lamina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) caminh&o tanque

A producao horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagéo da seguinte expressao:

80 x Cyp xF
T QxT,

onde:
P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade, em litros;
Fe representa o fator de eficiéncia;
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Q representa o consumo, em litros por metro cubico;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) rolos compactadores

A producgéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

_60xvxexLxF,

P Q,

onde;:

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

VvV representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

d) trator agricola com grade de discos rebocavel

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

_B0xvxexLxF,

P a,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do trator agricola.

A grade de discos é acoplada ao trator agricola, sendo atribuida de forma
analoga a utilizacdo operativa na atividade.

2.4.2.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a execucdo de base ou sub-base de solo
estabilizado granulometricamente com mistura na pista.
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2.4.2.5 Materiais e atividades auxiliares

Para estabilizacdo granulométrica das misturas em pista séo utilizados os
seguintes insumos:

» material de jazida: consiste em solo no estado natural com propriedades
adequadas para aplicagdo em camadas do pavimento;

= brita: consiste em agregado graudo;

» escoria de aciaria: consiste em agregado siderdrgico proveniente da
producéao e refino do aco.

a) mistura de solos
Consiste na mistura de solos extraidos de diferentes jazidas.

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

Q=

2|2

onde:

Q representa o consumo de escavacdo, em metros cubicos por metro cubico;
pc representa a massa especifica compactada, em toneladas por metro cubico;
pn representa a massa especifica natural, em toneladas por metro cubico.

A tabela 1 apresenta os parametros referenciais adotados. O consumo
referencial corresponde a 1,10027 m3 por unidade de servi¢o executado.

b) solo-brita

Consiste na mistura de material de jazida e brita na proporcéo de 70%-30% em
massa, respectivamente.

A tabela 16 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 16 - Consumos dos insumos em servico de solo-brita - base e sub-base de solo
estabilizado granulometricamente com mistura na pista

Porcentagem | Porcentagem Massa Massa Consumo
Material Unidade em massa efetiva (t/m?) especifica (m3/m?)
(%) (%) (t/m?3)
Solo m3 70,00 70,00 1,44411 1,87500 0,77019
Brita 1 m3 30,00 30,00 0,61890 1,50000 0,41260
Solo brita m3 - 100,00 - 2,06300 -
32
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c) solo escoéria de aciaria

Consiste na mistura de material de jazida e escéria de aciaria na proporcao de
50%-50% em massa, respectivamente.

A tabela 17 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 17 - Consumos dos insumos em servi¢o de solo escéria de aciaria - base e sub-
base de solo estabilizado granulometricamente com mistura na pista

Porcentagem Porcentagem Massa Massa Consumo
Material Unidade em massa efetiva especifica
(t/m3) (m3/m3)
(%) (%) (t/m3)
Solo ms3 50,00 50,00 1,03149 1,87500 0,55013
Escéria de aciaria m3 50,00 50,00 1,03151 1,50000 0,68767
Solo escoéria de aciaria m3 - 100,00 - 2,06300 -

2.4.2.6 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 - base e sub-base de solo
estabilizado granulometricamente com mistura na pista

Conversédo
Descricao para Descrigcéo
transporte

Cddigo

SICRO

Carga, manobra e descarga de agregados ou
solos em caminhao basculante de 10 m3 - carga
com carregadeira de 3,40 m3 (exclusa) e
descarga livre

5914647

. 5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10 m3
M0191 | Brita 1 1,50000 t/m? - rodovia em leito natural

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3

5914374 ) . L
- rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 10 m3

5914389 | '\odovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados ou
solos em caminh&do basculante de 10 m3 -

5915407 carga com carregadeira de 3,40 m3 e descarga
livre
Escoria de Transporte com caminhao basculante de 10 m3
M0194 aciaria 1,50000 t/m? 5914359 - rodovia em leito natural

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3

5914374 | _1odovia em revestimento primario

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3

5914389 | _ rodovia pavimentada
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Tabela 18 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - base e sub-base de solo
estabilizado granulometricamente com mistura na pista (2/2)

Converséo Cédigo
SICRO

Caodigo
SICRO

Descricéo para
transporte

Descricéo

Carga, manobra e descarga de agregados ou
5915407 solos em caminhdo basculante de 10 m3 -
carga com carregadeira de 3,40 m3 e descarga
livre
Brita produzida T . nhao b ante de 10 m3
em central de ransporte com caminhdo basculante de 10 m
4816012 || iiagem dego | 120000 tyma | 5914359 | | ovia em leito natural
m3/h 5914374 Transporte com caminhdo basculante de 10 m3
- rodovia em revestimento primario
Transporte com caminh&o basculante de 10 m3
5914389 | _ rodovia pavimentada
Carga, manobra e descarga de agregados ou
5914354 solos em caminh&o basculante de 10 m3 -
Escavacéo e carga com escavadeira de 1,56 m3 (exclusa) e
carga de descarga livre
material de 5914359 | Transporte com caminhéo basculante de 10 m?
4016096 | jazida CdOF_n 1,87500 t/m3 - rodovia em leito natural
escavadeira
hidraulica de 5914374 Transporte com caminh&o bgscylgnte de 10 m3
1,56 m3 - rodovia em revestimento primario
Transporte com caminhao basculante de 10 m3
5914389 | rodovia pavimentada

2.4.2.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de base e sub-base deve ser realizada em metros cubicos,
em fungéo do volume efetivamente executado.

2.4.3 Base e sub-base de solo estabilizado granulometricamente com mistura
em usina

O servigo consiste na execucdo de base ou sub-base com mistura de solo e
materiais em usina.

2.4.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

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

= DNIT ES 115/2009: Pavimentacdo rodoviaria - Base estabilizada
granulometricamente com escoéria de aciaria - ACERITA;

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

granulometricamente.
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2.4.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composicdes de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:
= usinagem da mistura de solo e materiais;

= descarga da mistura em distribuidor de agregados por meio de caminhéo
basculante;

= distribuicdo da mistura por meio do distribuidor de agregados
autopropelido;

= correcdo do teor de umidade por meio do caminhéo tanque;
= compactacao primaria por meio do rolo pé de carneiro vibratorio;
» compactacdo secundaria e acabamento por meio do rolo de pneus.

2.4.3.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= distribuidor de agregados autopropelido;

= caminh&o tanque;

= rolo compactador de pneus autopropelido;

» rolo compactador pé de carneiro vibratorio autopropelido.

A produtividade do servico esta associada ao desempenho da usina misturadora
de solos.

a) distribuidor de agregados autopropelido

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

P=60xexLxvxFg
onde:
P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura da camada, em metros;
L representa a largura Gtil, em metros;
VvV representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.

b) caminhao tanque

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
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60 x Cyp x Fo
T QxT,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) rolos compactadores

A producdo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

_B0xvxexLxF,
= a,

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

2.4.3.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a execucdo de base ou sub-base de solo
estabilizado granulometricamente com mistura em usina.

2.4.3.5 Materiais e atividades auxiliares

Para estabilizacdo granulométrica das misturas em usina séo utilizados os
seguintes insumos:

= material de jazida: consiste em solo no estado natural com propriedades
adequadas para aplicacdo em camadas do pavimento;

» areia: consiste em agregado miudo;
= brita: consiste em agregado graudo;

» escoria de aciaria: consiste em agregado siderurgico proveniente da
producéao e refino do aco.
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a) usinagem de solo-areia, solo-brita, solo-brita com cimento e solo-escéria de
aciaria

Consiste na operacédo de homogeneizagcdo dos materiais em usina misturadora
de solos.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m? por unidade de servico executado.
2.4.3.6 Operacdes de transporte

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

Tabela 19 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - base e sub-base de solo
estabilizado granulometricamente com mistura em usina

Converséo

Descricao para Descricao
transporte

Carga, manobra e descarga de
agregados ou solos em caminhao
5914652 |basculante de 10 m3 - carga em usina
de solos de 300 t/h e descarga em
distribuidor autopropelido

Usinagem de solo- —
areia. solo-brita. solo- Transporte com caminh&o basculante

- brita com cimento e 2,06300 tm? | 3914359 1 4o 19" ma _ rodovia em leito natural

solo-escoria de aciaria

Transporte com caminho basculante
5914374 |de 10 m3 - rodovia em revestimento
primério

Transporte com caminh&o basculante

5914389 de 10 m3 - rodovia pavimentada

2.4.3.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de base e sub-base deve ser realizada em metros cubicos,
em fungéo do volume efetivamente executado.

2.4.4 Base e sub-base de solo com adi¢do de cimento com mistura na pista

O servigo consiste na execugao de base ou sub-base com mistura de com solo
e cimento em pista.

2.4.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

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

= DNIT ES 058/2004: Pavimento Rigido - Execucdo de sub-base de solo-
cimento;
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= DNIT ES 140/2022: Pavimentacdo - Sub-base de solo melhorado com
cimento;

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

= DNIT ES 143/2025: Pavimentagéo - Base de solo-cimento.
2.4.4.2 Metodologia executiva

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

= descarga do material de jazida na pista por meio de caminh&o basculante;

» espalhamento do material e conformacdo da superficie por meio de
motoniveladora;

= distribuicdo manual do cimento na pista;

» homogeneizacdo dos materiais por meio do trator com grade de discos;
= correcédo do teor de umidade por meio do caminhéo tanque;

» compactacdo primaria por meio do rolo pé de carneiro vibratorio;

= compactacado secundaria por meio do rolo de pneus;

= acabamento por meio do rolo de pneus e motoniveladora.

2.4.4.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= motoniveladora: lider de equipe;

= caminhdo tanque;

= rolo compactador de pneus autopropelido;

» rolo compactador pé de carneiro vibratorio autopropelido;
= trator agricola;

= grade de discos rebocavel.

a) motoniveladora

A producdo horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

60 x DxexLxF,
P =
Q, x T,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
D representa a distancia, em metros;
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e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura util da lamina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) caminhao tanque

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

60 x Cyp x Fy
o QxT,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) rolos compactadores

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

_B0xvxexLxF,
= a,

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

d) trator agricola com grade de discos rebocavel

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

60 x vxexLxFg
QP
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onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do trator agricola.

A grade de discos é acoplada ao trator agricola, sendo atribuida de forma
analoga a utilizacdo operativa na atividade.

2.4.4.4 Mao de obra

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

= 5 serventes para espalhamento manual do cimento na pista,;

= 1 servente para auxiliar a execucdo de base ou sub-base de solo com
adicao de cimento com mistura na pista.

2.4.4.5 Materiais e atividades auxiliares
Para producdo da mistura em pista séo utilizados os seguintes insumos:

= material de jazida: consiste em solo no estado natural com propriedades
adequadas para aplicagdo em camadas do pavimento;

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

Consiste na mistura de material de jazida com adicdo de 3% de cimento Portland
em massa.

A tabela 20 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 20 - Consumos dos insumos em servico de solo melhorado com cimento - base e
sub-base de solo com mistura na pista

Porcentagem Porcentagem Massa Consumo
Material Unidade = em massa efetiva s especifica
(un/m3)
(%)
Solo m3 100,00 97,00 2,00111| 1,87500 1,06726
Cimento Portland kg 3,00 3,00 0,06189| 1,40000 | 61,89000

Solo melhorado com

: m3 - 100,00 - 2,06300 -
cimento
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b) solo cimento

Consiste na mistura de material de jazida com adic&o de 7% de cimento Portland
em massa.

A tabela 21 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 21 - Consumos dos insumos em servi¢o de solo cimento - base e sub-base de
solo com mistura na pista

Porcentagem Porcentagem Massa

Material Unidade | em massa efetiva ,\(At?riz? especifica C&T]S/rl:]rg)o
(%) (%) (t/m?)
Solo ms3 100,00 93,00 1,91859 1,87500 1,02325
Cimento Portland kg 7,00 7,00 0,14441 1,40000 144,41000
Solo cimento m?3 - 100,00 - 2,063 -

2.4.4.6 Operacdes de transporte

A tabela 22 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.

Tabela 22 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - base e sub-base de solo
com adicao de cimento com mistura na pista

Conversao

Descricao para Descrigao
transporte

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

5914655

Transporte com caminhéo carroceria

Cimento Portland CP I 5914449 de 15 t - rodovia em leito natural

Mo424 | Zpn"' 0 0,00100 t/kg

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

Transporte com caminh&o carroceria

5914479 de 15t - rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de
agregados ou solos em caminhao
5914354 | basculante de 10 m3 - carga com
escavadeira de 1,56 m3 (exclusa) e
descarga livre

Escavacéo e carga de
material de jazida com
escavadeira hidraulica

de 1,56 m? Transporte com caminh&o basculante
5914374 | de 10 m3 - rodovia em revestimento
primario

Transporte com caminh&o basculante

4016096 1,87500 tm3 | 9914359 | 4" 6" 13 rodovia em leito natural

Transporte com caminho basculante

5914389 de 10 m? - rodovia pavimentada
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2.4.4.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de base e sub-base deve ser realizada em metros cubicos,
em funcgéo do volume efetivamente executado.

2.4.5 Base e sub-base de solo com adi¢do de cimento com mistura em usina

O servico consiste na execucdo de base ou sub-base com mistura de solo e
cimento em usina.

2.4.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

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

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

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

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

= DNIT ES 143/2025: Pavimentacgéo - Base de solo-cimento.
2.4.5.2 Metodologia executiva

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

= usinagem da mistura de solo e cimento;

» descarga da mistura em distribuidor de agregados por meio de caminhao
basculante;

= distribuicdo da mistura por meio do distribuidor de agregados
autopropelido;

= correcédo do teor de umidade por meio do caminhao tanque;
» compactacédo primaria por meio do rolo pé de carneiro vibratério;
» compactacdo secundéria e acabamento por meio do rolo de pneus.

2.4.5.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= distribuidor de agregados autopropelido;
= caminhdo tanque;
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= rolo compactador de pneus autopropelido;
» rolo compactador pé de carneiro vibratorio autopropelido.

A produtividade do servico esta associada ao desempenho da usina misturadora
de solos.

a) distribuidor de agregados autopropelido

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

P=60xexLxvxF,
onde:

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

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.

b) caminhao tanque

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 x Cyp x Fe
- QxT,

onde:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) rolos compactadores

A producao horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagéo da seguinte expressao:

_60xvxexLxF,
- a

onde:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
Vv representa a velocidade de deslocamento, 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 do rolo compactador.

2.4.5.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a execugao de base ou sub-base de solo com
adicdo de cimento com mistura em usina.

2.4.5.5 Materiais e atividades auxiliares
Para producéo da mistura em usina séo utilizados os seguintes insumos:

= material de jazida: consiste em solo no estado natural com propriedades
adequadas para aplicagcdo em camadas do pavimento;

= cimento Portland: consiste em insumo aglomerante utilizado para
modificar as propriedades fisicas do solo.

a) usinagem de solo melhorado com cimento e solo-cimento

Consiste na operacdo de homogeneizac¢do da mistura de solo com cimento em
usina misturadora de solos.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m? por unidade de servigco executado.
2.4.5.6 Operacdes de transporte

A tabela 23 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 23 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - base e sub-base de solo
com adicdo de cimento com mistura em usina

Converséo
Descricao para Descricao
transporte

Caodigo

SICRO

Carga, manobra e descarga de agregados ou
solos em caminh&o basculante de 10 m3 -
carga em usina de solos de 300 t/h e descarga
em distribuidor autopropelido

5914652

Usinagem de solo - | -
i melhorado com 2 06300 ym? | 5914359 Tr?nsportg com caminh&o bascu ante de 10
cimento e solo- ' m3 - rodovia em leito natural

cimento Transporte com caminh&o basculante de 10

5914374 m3 - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 10

5914389 m3 - rodovia pavimentada
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2.4.5.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de base e sub-base deve ser realizada em metros cubicos,
em funcgéo do volume efetivamente executado.

2.4.6 Base e sub-base de solo-cal

O servigo consiste na execucao de base ou sub-base com mistura de solo e cal
em pista.

2.4.6.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 420/2019: Pavimentacdo - Sol-Cal - Adicdo de cal para
estabilizacdo de camada de base;

= DNIT ES 421/2019: Pavimentagdo - Solo-Cal - Adicdo de cal para
estabilizacdo de camada de sub-base.

2.4.6.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcdo das composicdes de custos do
servigco pressupde a execucdo das seguintes etapas:
= descarga do material de jazida na pista pelo caminh&do basculante;

» espalhamento do material e conformacdo da superficie pela
motoniveladora;

= distribuicdo da cal por meio do caminh&o distribuidor;

» homogeneizacdo dos materiais por meio do trator com grade de discos;
= correcédo do teor de umidade por meio do caminhéo tanque;

= compactacao primaria por meio do rolo pé de carneiro vibratorio;

» compactacdo secundéria por meio do rolo de pneus;

= acabamento por meio do rolo de pneus e motoniveladora.

2.4.6.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= motoniveladora: lider de equipe;

= caminh&o distribuidor de cimento;

= caminh&o tanque;

= rolo compactador pé de carneiro vibratorio autopropelido;
= rolo compactador de pneus autopropelido;
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= trator agricola sobre pneus;
= grade discos rebocavel.

a) motoniveladora

A producéo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

_B60xDxexLxF,
- Q, x T,

P

onde;:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
D representa a distancia, em metros;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil da lamina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) caminhao distribuidor de cimento

A producéo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expressao:

_ 60 x C,py xF
T QxT,

onde:

P representa a producédo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo de cal, em litros por metro cubico;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) caminh&o tanque

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

60 x Cyp x Fo
O QxT,

onde:

P representa a producdo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;
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Fe representa o fator de eficiéncia;
Q representa o consumo, em litros por metro cubico;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

d) rolos compactadores

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

_B0xvxexLxF,

P Q,

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

e) trator agricola com grade de discos rebocavel

A producéo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expressao:

60 xvxexLxF,
Qp

P=

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;

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 do trator agricola.

A grade de discos é acoplada ao trator agricola, sendo atribuida de forma
anéloga a utilizagédo operativa na atividade.

2.4.6.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a execucao de base ou sub-base de solo-cal.
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2.4.6.5 Materiais e atividades auxiliares
a) cal hidratada - a granel

Consiste em insumo aglomerante utilizado para modificar as propriedades fisicas
do solo.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=p, *xT,x1.000
onde:
Q representa o consumo de cal, em quilogramas por metro cubico;
Pm representa a massa especifica da mistura, em toneladas por metro cubico;

Tx representa a taxa de cal em relacdo a massa da mistura, em porcentagem.

A tabela 24 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 24 - Consumo de cal - base e sub-base de solo-cal

Massa especifica da mistura Taxa de cal Consumo

(t/m3) (%) (kg/m3)
2,06300 7,00 144,41000

b) escavacao e carga de material de jazida com escavadeira hidraulica de 1,56
m3

Consiste nas operacdes de obtencao de material de jazida.

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

onde:

Q representa o consumo de material de jazida, em metros cubicos por metro
cubico;

Psc representa a massa especifica do solo melhorado com cal, em toneladas por
metro cubico;

Qc representa o consumo de cal hidratada, em toneladas por metro cubico;

Psn representa a massa especifica do solo natural, em toneladas por metro
cubico.

A tabela 25 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo da atividade.
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Tabela 25 - Consumo de escavacao e carga de material de jazida - base e sub-base de
solo-cal

Massa especifica do solo
mistura natural
(t/m3) (t/m3)

2,06300 0,14441 1,87500 1,02325

Massa especifica da

Consumo
(m3/m3)

Consumo de cal
(t/m3)

2.4.6.6 Operacdes de transporte

A tabela 26 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.

Tabela 26 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - base e sub-base de
solo-cal

Converséao
Descricéo para Descricao
transporte

Caodigo

SICRO

Carga, manobra e descarga de cimento ou
5914363 | cal hidratada a granel em caminh&o silo de
30 m3

Transporte de cimento ou cal hidratada a
5914364 | granel com caminhao silo de 30 m3 - rodovia

; . em leito natural
Cal hidratada - a 0,00100 t/kg

granel Transporte de cimento ou cal hidratada a
5914365 | granel com caminh&o silo de 30 ms3 - rodovia
em revestimento primario

M0344

Transporte de cimento ou cal hidratada a
5914366 | granel com caminh&o silo de 30 m? - rodovia
pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados
ou solos em caminhdo basculante de 10 m3 -
carga com escavadeira de 1,56 m3 (exclusa)
e descarga livre

5914354

Escavacéo e carga

de material de jazida Transporte com caminh&o basculante de 10

4016096 | . cccavadeira 1,87500 tm? 5914359 | " ovia em leito natural
hidraulica de 1,56 m? Transporte com caminh&o basculante de 10
5914374 . . L
m3 - rodovia em revestimento primario
5914389 Transporte com caminh&o basculante de 10

m3 - rodovia pavimentada

2.4.6.7 Critérios de medicdo

A medicao do servico de base e sub-base deve ser realizada em metros cubicos,
em fungéo do volume efetivamente executado.

2.4.7 Base e sub-base de brita graduada (com e sem cimento)

O servigco consiste na execucédo de base ou sub-base em brita graduada, com
ou sem adicdo de cimento, misturada em usina.
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2.4.7.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 12262/2013: Execucdo de base ou sub-base de brita
graduada tratada com cimento - Procedimento;
= ABNT NBR 12264/1991: Sub-base ou base de brita graduada -
Procedimento.
2.4.7.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composi¢cdes de custos do
servico pressupde a execugao das seguintes etapas:
= usinagem da brita graduada com ou sem cimento;

» descarga da mistura em distribuidor de agregados por meio de caminhao
basculante;

= distribuicdo da mistura por meio do distribuidor de agregados
autopropelido;

= correcédo do teor de umidade por meio do caminhao tanque;

» compactacdo primaria por meio do rolo liso vibratério autopropelido por
pneus;

» compactacdo secundaria e acabamento por meio do rolo de pneus.
2.4.7.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= (distribuidor de agregados autopropelido;

= caminhdo tanque;

= rolo compactador de pneus autopropelido;

= rolo compactador liso vibratorio autopropelido por pneus.

A produtividade do servico esta associada ao desempenho da usina misturadora
de solos.

a) distribuidor de agregados autopropelido

A producéo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF,
onde:

P representa a producédo horaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura da camada, em metros;
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L representa a largura atil, em metros;
Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.

b) caminhao tanque

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

60 x Cyp x Fo
O QxT,

onde:

P representa a producédo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) rolos compactadores

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

_B0xvxexLxF,

P a,

onde:

P representa a producéo horéaria, em metros cubicos por hora;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

2.4.7.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a execugdo de base ou sub-base de brita
graduada.

2.4.7.5 Materiais e atividades auxiliares
a) usinagem de brita graduada e brita graduada tratada com cimento

Consiste na operacao de homogeneizacao de brita com granulometria variada,
com ou sem adi¢do de cimento, em usina misturadora de solos.
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O consumo referencial adotado € de 1,00 m? por unidade de servigo executado.
2.4.7.6 OperacOes de transporte

A tabela 27 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composic¢des de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
iInsumos integrantes do servigo.

Tabela 27 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - base e sub-base de brita
graduada (com e sem cimento)

Caodigo

SICRO

Conversédo para Codigo
transporte SICRO

Descricéo

Descricéo

Carga, manobra e descarga de agregados ou
solos em caminh&o basculante de 10 m?3 - carga
em usina de solos de 300 t/h e descarga em
distribuidor autopropelido

5914652

Usinagem de

brita graduada e 5914359 | Transporte com caminhdo basculante de 10 m?
- brita graduada 2,20000 t/m3 - rodovia em leito natural

tratada com
cimento 5914374

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3
- rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3

5914389 | rodovia pavimentada

2.4.7.7 Critérios de medicao

A medicdo do servigo de base e sub-base deve ser realizada em metros cubicos,
em funcéo do volume efetivamente executado.

2.4.8 Base e sub-base de brita graduada executada com vibroacabadora

O servigo consiste na execucdo de base ou sub-base em brita graduada por
meio de vibroacabadora, com ou sem adi¢cdo de cimento, misturada em usina.

2.4.8.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

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

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

2.4.8.2 Metodologia executiva

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

= usinagem da brita graduada com ou sem cimento;

» descarga da mistura em vibroacabadora por meio de caminhdo
basculante;
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= distribuicdo da mistura por meio da vibroacabadora;
= correcado do teor de umidade por meio do caminh&o tanque;

» compactacéo priméaria por meio do rolo liso vibratorio autopropelido por
pneus;

» compactacéo secundéria e acabamento por meio do rolo de pneus.
2.4.8.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= vibroacabadora de asfalto;

caminhao tanque;
» rolo compactador de pneus autopropelido;

rolo compactador liso vibratério autopropelido por pneus.

A produtividade do servico esta associada ao desempenho da usina misturadora
de solos.

a) vibroacabadora de asfalto

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

P=60xexLxvxF,
onde:

P representa a producéo horéaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Vv representa a velocidade de avan¢o, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.

b) caminh&o tanque

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

80 x Cyp xF
T QxT,

onde:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
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c) rolos compactadores

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

_60xvxexLxF,
= a,

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
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 do rolo compactador.

2.4.8.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a execucdo de base ou sub-base de brita
graduada.

2.4.8.5 Materiais e atividades auxiliares
a) usinagem de brita graduada e brita graduada tratada com cimento

Consiste na operacao de homogeneizagao de brita com granulometria variada,
com ou sem adicao de cimento, em usina misturadora de solos.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m? por unidade de servico executado.
2.4.8.6 Operacdes de transporte

A tabela 28 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composi¢cOes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
iInsumos integrantes do servico.

Tabela 28 - Servigcos empregados nas operacfes de transporte - base e sub-base de brita
graduada executada com vibroacabadora

Caodigo

Converséo para | Codigo
SICRO

transporte SICRO

Descricéo

Descricéo

Carga, manobra e descarga de agregados

Usinagem de brita 5914652 | OY solos em _caminhéo basculante de 10 m3 -
graduada e brita carga em usina de solos de 300 t/h e

- 2,20000 t/m3 descarga em distribuidor autopropelido
graduada tratada 9

com cimento 5914359 | Transporte com caminh&o basculante de
10 m?3 - rodovia em leito natural
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Tabela 28 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - base e sub-base de brita
graduada executada com vibroacabadora (2/2)

Caddigo

Conversédo para | Codigo
SICRO

transporte SICRO

Descricéo

Descricéo

Usinagem de brita 5014374 Transporte com caminh&o basculante de
i 10 m3 - rodovia em revestimento primario
) graduada e brita 220000 t/m?
graduada tratada ' 5914389 | Transporte com caminhéo basculante de
com cimento 10 m3 - rodovia pavimentada

2.4.8.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de base e sub-base deve ser realizada em metros cubicos,
em fungéo do volume efetivamente executado.

2.4.9 Base e sub-base de macadame seco

O servigo consiste na execucdo de base ou sub-base composta por camada de
brita de graduacgao aberta, com preenchimento dos vazios por meio de material
fino de origem pétrea.

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

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

» descarga de agregado graudo em distribuidor por meio de caminhao
basculante;

= distribuicdo do material por meio do distribuidor de agregados
autopropelido;

= descarga do material fino em distribuidor por meio de caminhé&o
basculante;

= distribuicdo do material por meio do distribuidor de agregados
autopropelido;

= compactacéo por meio do rolo liso vibratorio autopropelido por pneus.
2.4.9.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= distribuidor de agregados autopropelido: lider de equipe;
= rolo compactador liso vibratdrio autopropelido por pneus.
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a) distribuidor de agregados autopropelido

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 xexLxvxF,
Qp

onde:

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

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do distribuidor de agregados.

b) rolo compactador

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

_60xvxexLxF,

P Q,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;

v representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

2.4.9.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar a execucao de base ou sub-base de macadame
seco.

2.4.9.5 Materiais e atividades auxiliares
a) macadame seco
Consiste em camada de brita de graduacdo aberta (agregados graudos) com

preenchimento dos vazios por meio de material fino de origem pétrea (agregados
miudos).
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A tabela 29 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 29 - Consumos dos insumos em servi¢o de base e sub-base de macadame seco

Porcentagem Porcentagem Massa

Material Unidade em massa efetiva B especifica Corelimy
(t/m3) (m3/m3)
(%) (%) (t/m3)
Brita 4 m3 90,00 90,00 1,35000 1,50000 1,26000
P6 de Pedra m3 10,00 10,00 0,15000 1,50000 0,14000
Macadame seco m3 100,00 100,00 - 2,10000 -

2.4.9.6 Operacdes de transporte

A tabela 30 apresenta as composices de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 30 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - base e sub-base de
macadame seco

Cddigo

Caodigo .~
SICRO ‘ Descricao

SICRO

Descricéo ‘

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminh&o
5914651 |basculante de 10 m3 - carga com carregadeira de 3,40 m3
(exclusa) e descarga em distribuidor autopropelido

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia em leito
Brita 4 e po de 5914359 - iral

pedra

Transporte com caminh@o basculante de 10 m3 - rodovia em

5914374 - A
revestimento primario

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia

5914389 -
pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
5915411 | caminhao basculante de 10 m3 - carga com carregadeira de 3,40
m?3 e descarga em distribuidor autopropelido

Brita produzida em | 5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 - rodovia em leito
4816012 | central de britagem natural

de 80 m3¥h 5914374 | Transporte com caminhao basculante de 10 m? - rodovia em
revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 10 m3 - rodovia

5914389 pavimentada

A tabela 31 apresenta os parametros referenciais de conversdo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 31 - Converséao para transporte - base e sub-base de macadame seco

Converséao para

Cszfggg Descricéo transporte
(t/m3)
MO0808 |Brita 4 1,50000
" M1135 |P6 de pedra 1,50000
' 4816012 |Brita produzida em central de britagem de 80 m3/h 1,50000
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2.4.9.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de base e sub-base deve ser realizada em metros cubicos,
em fungéo do volume efetivamente executado.

2.4.10 Base e sub-base de macadame hidraulico

O servico consiste na execucao de base ou sub-base composta por uma ou mais
camadas de agregados graudos de granulometria variavel, com preenchimento
dos vazios por meio de material fino com irrigacao.

2.4.10.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagcdo das condicdes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= DNIT ES 152/2010: Pavimentagcédo - Macadame hidraulico.
2.4.10.2 Metodologia executiva

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

» descarga de agregado graudo em distribuidor por meio de caminh&o
basculante;

= distribuicdo do material por meio do distribuidor de agregados
autopropelido;

» descarga do material fino em distribuidor por meio de caminh&o
basculante;

= distribuicdo do material por meio do distribuidor de agregados
autopropelido;

= compactacao primaria por meio do rolo liso vibratério autopropelido por
pneus;

= compactacdo secundaria e acabamento por meio do rolo de pneus;
= umedecimento da camada por meio do caminhdo tanque.

2.4.10.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= distribuidor de agregados autopropelido: lider de equipe;
= caminh&o tanque;

= rolo compactador de pneus autopropelido;

» rolo compactador liso vibratorio autopropelido por pneus.
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a) distribuidor de agregados autopropelido

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

_B0xexLxvxF,
Qp

onde:

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

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do distribuidor de agregados.

b) caminh&o tanque

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

_ 80 x Cyp xF
T QxT,

onde;:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) rolos compactadores

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expressao:

_60xvxexLxF,
Qp

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
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 do rolo compactador.
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2.4.10.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a execugdo de base ou sub-base de macadame
hidraulico.

2.4.10.5 Materiais e atividades auxiliares

a) macadame hidréulico

Consiste em camada de brita de graduacdo aberta (agregados gratdos) com
preenchimento dos vazios por meio de material fino (agregados miudos) com
irrigagao.

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

Tabela 32 - Consumos dos insumos em servi¢o de base e sub-base de macadame

hidraulico
Porcentagem Porcentagem .. Massa Consumo
Material Unidade em massa efetiva (t/m?) especifica (M3m?)
(%) (%) (t/m?)

Brita 4 m3 90,00 90,00 1,35000 1,50000 1,26000
P6 de Pedra m3 10,00 10,00 0,15000 1,50000 0,14000
Macadame m3 100,00 100,00 - 2,10000 -
hidraulico

2.4.10.6 Operac0Oes de transporte

A tabela 33 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 33 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - base e sub-base de
macadame hidréulico

Caddigo _— Cddigo o
SICRO Descricao SICRO Descricao
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos
em caminhao basculante de 10 m3 - carga com
5914651 .
carregadeira de 3,40 m3 (exclusa) e descarga em
distribuidor autopropelido
) ) Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 -
- Brita 4 e po de pedra 5914359 | sdovia em leito natural
I 1 3.
5914374 Transporte com c_amlnhao l_JaS}:gIante de 10 m
rodovia em revestimento primario
Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 -
5914389 rodovia pavimentada
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Tabela 33 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - base e sub-base de
macadame hidraulico (2/2)

Caodigo Codigo

SICRO Descrigcao SICRO Descricao
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos
5915411 |€M caminhdo basculante de 10 m3 - carga com
carregadeira de 3,40 m3 e descarga em distribuidor
autopropelido
Brita produzida em Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 -
4816012 |central de britagem de 5914359 || 4ovia em leito natural
80 m3h
5914374 Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 -
rodovia em revestimento primario
Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 -
5914389 rodovia pavimentada

A tabela 34 apresenta os parametros referenciais de conversédo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 34 - Converséo para transporte - base e sub-base de macadame hidraulico

Converséao para

Descricéo transporte
(t/m3)
M0808 |Brita 4 1,50000
I M1135 |[Po6 de pedra 1,50000 I
' 4816012 |Brita produzida em central de britagem de 80 m3/h 1,50000 I

2.4.10.7 Critérios de medicéo

A medicéo do servico de base e sub-base deve ser realizada em metros cubicos,
em funcéo do volume efetivamente executado.

2.4.11 Sub-base de concreto compactado com rolo

O servico consiste na execucao de sub-base com concreto simples de baixo teor
de cimento e consisténcia seca, compactado por rolo.

2.4.11.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 056/2013: Pavimento rigido - Sub-base de concreto de cimento
Portland compactado com rolo;

» |PR 714/2005: Manual de pavimentos rigidos - 22 edi¢éo.

2.4.11.2 Metodologia executiva

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

= confeccédo do concreto em central dosadora e misturadora;
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» descarga do concreto em vibroacabadora por meio de caminhdo
basculante especifico para atividade;

= distribuicdo do concreto na pista por meio da vibroacabadora,
= compactacao por meio do rolo liso tandem.

2.4.11.3 Producdao horaria e equipe mecanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= rolo compactador liso tandem vibratorio autopropelido;
= vibroacabadora de asfalto sobre esteiras.

A produtividade do servico estd associada ao desempenho da central de
concreto.

a) rolo compactador

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

_B0xvxexLxF,

P Q,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

b) vibroacabadora de asfalto

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF,
onde:
P representa a producéo horaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura, em metros;
L representa a largura atil, em metros;

Vv representa a velocidade de avango, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.
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2.4.11.4 Mao de obra

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

» 6 serventes para auxiliar no espalhamento do concreto.
2.4.11.5 Materiais e atividades auxiliares
a) usinagem para sub-base de concreto compactado com rolo

Consiste na confeccdo de concreto simples com baixo teor de cimento e
consisténcia seca, por meio de central dosadora e misturadora.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m?3 por unidade de servigco executado.
2.4.11.6 OperacOes de transporte

A tabela 35 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 35 - Servicos empregados nas opera¢des de transporte - sub-base de concreto
compactado com rolo

Caodigo Conversédo Caodigo

Descricao Descricéo

SICRO para transporte | SICRO

Carga, manobra e descarga de concreto de
cimento em caminhdo basculante de 10 m3
- carga em central de concreto de 150 m3/h
e descarga em vibroacabadora

5919540

Transporte de concreto com caminhdo

Usinagem para sub- 5914315 | basculante de 10 m3 - rodovia em leito
- base de concreto 2,40000 t/m3 natural

compactado com rolo

Transporte de concreto com caminhao
5914330 | basculante de 10 m3 - rodovia em
revestimento primario

Transporte de concreto com caminhao

5914345 | asculante de 10 mé - rodovia pavimentada

2.4.11.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de sub-base de concreto compactado com rolo deve ser
realizada em metros cubicos, em fungcédo do volume efetivamente executado.

2.4.12 Sub-base de concreto adensado por vibracéo
O servico consiste na execucdo de sub-base com concreto simples de

consisténcia plastica e baixo teor de cimento, adensado por meio de vibrador de
imerséo e régua vibratoria.
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2.4.12.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 065/2004: Pavimento Rigido - Sub-base de concreto de cimento
Portland adensado por vibracao;
* |PR 714/2005: Manual de pavimentos rigidos - 22 edicéo.

2.4.12.2 Metodologia executiva

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

» confeccéo do concreto em central dosadora;
* langamento do concreto por meio do caminh&o betoneira;
= distribuicdo manual do concreto;

= adensamento do concreto por meio dos vibradores de imersao e da régua
vibratéria;

= acabamento manual da superficie;
» execucdo manual da pintura betuminosa com emulsao asfaltica.

2.4.12.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

» régua vibratoria dupla: lider de equipe;
= vibrador de imersao para concreto;
» tanque de estocagem de asfalto.

a) régua vibratoria dupla

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

P=exLxvxF,
onde;:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;

e representa a espessura do pavimento, em metros;

L representa a largura atil de trabalho da régua, em metros;

Vv representa a velocidade de avancgo da régua vibratdria, em metros por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia.

b) vibrador de imerséo para concreto

Sao empregadas duas unidades do vibrador de imersdo para a atividade de
adensamento, sendo atribuida a utilizacdo operativa integral na atividade.
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c) tanque de estocagem de asfalto

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

2.4.12.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para executar o espalhamento do concreto;

2 serventes para operar os vibradores de imerséo;

2 serventes para operar a régua vibratoria,

2 pedreiros para executar o acabamento da superficie;

1 servente para executar a pintura betuminosa com emulsao asfaltica.
2.4.12.5 Materiais e atividades auxiliares
a) emulsdo asfaltica - RM-1C

Consiste em ligante constituido pela dispersédo entre uma fase asfaltica e outra
aquosa, por meio da acdo de agente emulsificador, aplicado como pintura
betuminosa para a etapa de cura do concreto.

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

— Txxpe
Q'e><1.ooo

onde:

Q representa o consumo de emulséo asféltica, em toneladas por metro cubico;
Tx representa a taxa de aplicacdo de emulsao, em litros por metro quadrado;
Pe representa a massa especifica da emulsdo, em toneladas por metro cubico;
e representa a espessura da camada de sub-base; em metros.

A tabela 36 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 36 - Consumo de emulséo asfaltica - sub-base de concreto adensado por
vibracao

Massa especifica Espessura sub-base Consumo de
emulsédo P emulsédo

(t/m3) (G (t/m3)
1,1500 1,00 0,20 0,00575

Taxa de aplicacao

(I/m2)
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b) concreto para sub-base adensado por vibracao fck = 7,5 MPa - confec¢do em
central dosadora

Consiste na confeccdo de concreto simples com baixo teor de cimento e
consisténcia plastica, por meio de central dosadora e misturadora.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m?3 por unidade de servigo executado.
2.4.12.6 Operag0Oes de transporte

A tabela 37 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos

insumos integrantes do servico.

Tabela 37 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - sub-base de concreto
adensado por vibracao

Converséo

Descricéo para Descricao
transporte

Carga, manobra e descarga de concreto
com caminh&o betoneira - carga em
5909007 central de concreto de 30 m3/h e descarga
Concreto para sub-base livre
adensado por vibragéo 5914539 | Transporte com caminh&o betoneira -
- |fck=7,5MPa- 2,40000 t/m3 rodovia em leito natural
confeccao em central - -
dosadora Transporte com caminh&o betoneira -
5914554 : . L
rodovia em revestimento primario
Transporte com caminh&o betoneira -
5914569 rodovia pavimentada

2.4.12.7 Critérios de medicdo

A medigéo do servigco de sub-base de concreto adensado por vibracao deve ser
realizada em metros cubicos, em funcéo do volume efetivamente executado.

2.5 Preparacao da superficie
2.5.1 Varredura

O servico consiste na limpeza de superficie por meio de vassoura mecanica para
aplicacdo de camada asfaltica.

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

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composicdo de custos do
servigco pressupde a execucgéo da seguinte etapa:
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» limpeza da superficie por meio de vassoura mecanica acoplada em trator
agricola.

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

= trator agricola sobre pneus: lider de equipe;
» vassoura mecanica rebocéavel.

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

60 x Fg xL xv
P=
Qp

onde:

P representa a producao horéria, em metros quadrados por hora,
Fe representa o fator de eficiéncia;

L representa a largura atil, em metros;

Vv representa a velocidade de operacdo, em metros por minuto;
Qp representa a quantidade de passadas do trator agricola.

A vassoura mecanica € acoplada ao trator agricola, sendo atribuida de forma
analoga a utilizacdo operativa na atividade.

2.5.1.4 Mé&o de obra

N&o se aplica a este servico.

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

2.5.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.5.1.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de varredura deve ser realizada em metros quadrados, em
funcéo da &rea efetivamente limpa.

2.5.2 Imprimagéo
O servico consiste na aplicacdo de camada de material asféltico sobre a

superficie da base concluida, objetivando conferir coesdo superficial,
impermeabilizagdo e aderéncia com o revestimento a ser executado.
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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 no seguinte dispositivo:

= DNIT ES 144/2014: Pavimentacao - Imprimacao com ligante asfaltico.
2.5.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcao das composicdes de custos do
servigco pressupde a execucéo da seguinte etapa:

» aplicacdo uniforme do ligante asfaltico por meio do caminhdo tanque
distribuidor de asfalto.

2.5.2.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= caminhdo tanque distribuidor de asfalto: lider de equipe;
» tanque de estocagem de asfalto.

a) caminhao tanque distribuidor de asfalto

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

_ 60 x C,p, xF
T QxT,

onde:

P representa a producado horaria, em metros quadrados por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro quadrado;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) tanque de estocagem de asfalto

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

2.5.2.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar a execucdo da imprimacéao.
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2.5.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) asfalto diluido de petréleo - CM-30

Consiste em ligante resultante da diluicdo entre cimento asfaltico e um destilado
médio.

O consumo referencial adotado é definido com base na taxa de aplicacdo de
1,2000 I/m?, correspondendo a 0,00120 t por unidade de servigo executado.

b) emulsdo asféltica para imprimacéo

Consiste em ligante constituido pela dispersédo entre uma fase asfaltica e outra
aguosa, por meio da acédo de agente emulsificador.

O consumo referencial adotado € definido com base na taxa de aplicacdo de
1,3000 I/m?, correspondendo a 0,00130 t por unidade de servigo executado.

2.5.2.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servico.
2.5.2.7 Critérios de medicéo

A medicéo do servico de imprimacao deve ser realizada em metros quadrados,
em funcdo da area efetivamente executada.

2.5.3 Pintura de ligacéo

O servi¢co consiste na aplicacédo de ligante asfaltico sobre superficie de base ou
revestimento betuminoso, objetivando promover condicbes de aderéncia a
camada superior.

2.5.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 145/2012: Pavimentacdo - Pintura de ligagdo com ligante
asfaltico;

* DNER ES 395/1999: Pavimentacdo - Pintura de ligacdo com asfalto
polimero.

2.5.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepc¢éo das composi¢cdes de custos do
servico pressupfe a execucdo da seguinte etapa:

» aplicacdo uniforme do ligante asfaltico por meio do caminhdo tanque
distribuidor de asfalto.
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2.5.3.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= caminhdo tanque distribuidor de asfalto: lider de equipe;
» tanque de estocagem de asfalto.

a) caminhao tanque distribuidor de asfalto

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

_ 80 x Cyp xF
T QxT,

onde:

P representa a producao horaria, em metros quadrados por hora;

Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro quadrado;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) tanque de estocagem de asfalto

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

2.5.3.4 Méo de obra

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

= 2 serventes para auxiliar a execuc¢éo da pintura de ligacao.
2.5.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) emulsdo asfaltica
Consiste em ligante constituido pela dispersdo entre uma fase asfaltica e outra
aquosa, por meio da acdo de agente emulsificador, sendo convencional ou
modificada por polimero.

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

Q=TyxPygxp,
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onde:

Q representa o consumo de emulsdo asfaltica, em toneladas por metro
quadrado;

Tx representa a taxa de aplicacdo de emulsao, em litros por metro quadrado;
Pd4 representa o percentual de diluicdo em massa, em porcentagem;

Pe representa a massa especifica da emulsdo, em toneladas por litro.

A tabela 38 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 38 - Consumo de emulsédo asfaltica - pintura de ligacao

Percentual de Massa especifica
diluicao emulsao
(%) (tm

0,9000 50,00 0,00100 0,00045

Consumo
(t/m2)

Taxa de aplicacao

(I/m2)

2.5.3.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servico.
2.5.3.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de pintura de ligacdo deve ser realizada em metros
guadrados, em funcdo da area efetivamente executada.

2.6 Revestimento betuminoso
2.6.1 Tratamento superficial

O servico consiste na execucao de revestimento composto por uma ou até 3
camadas de ligante asfaltico intercaladas com agregado mineral, submetidas a
compressao mecéanica para compactacao.

Nos casos em que o tratamento superficial € executado com a emulsao asfaltica,
€ possivel executar uma camada de acabamento com intuito de mitigar a
desagregacao do material pétreo, denominada banho diluido, cujo procedimento
compreende a aplicacdo do ligante diluido em agua na proporcédo de 1:1,
posteriormente a compactacao da camada final de agregado.

2.6.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 146/2012: Pavimentacdo asfaltica - Tratamento superficial
simples;

= DNIT ES 147/2012: Pavimentacédo asfaltica - Tratamento superficial duplo;
= DNIT ES 148/2012: Pavimentacdo asféltica - Tratamento superficial triplo;
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= DNER ES 391/1999: Pavimentacado - Tratamento superficial simples com
asfalto polimero;

= DNER ES 392/1999: Pavimentacao - Tratamento superficial duplo com
asfalto polimero;

= DNER ES 393/1999: Pavimentagdo - Tratamento superficial triplo com
asfalto polimero.

2.6.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéao das composicdes de custos do
servigco pressupde a execucdo das seguintes etapas:
» aplicacdo do ligante asfaltico na pista por meio do caminh&o tanque;

= distribuicdo dos agregados por meio do distribuidor rebocével acoplado
em caminh&o basculante;

= compactagao por meio do rolo compactador de pneus;
= varredura manual para retirada do material solto.

Para execucédo de tratamento duplo ou triplo, sdo repetidas as operacdes acima
descritas de forma sequencial até a conclusao da camada final.

2.6.1.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= caminhdo tanque distribuidor de asfalto: lider de equipe;
= distribuidor de agregados rebocavel;

= rolo compactador de pneus autopropelido;

= tanque de estocagem de asfalto.

a) caminhao tanque distribuidor de asfalto

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

80 x Cyp xF
T QxT,

onde:

P representa a producédo horéria, em metros quadrados por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo de ligante, em litros por metro quadrado;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
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b) distribuidor de agregados rebocavel

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 x LxvxF,
Qp

onde:

P representa a producédo horaria, em metros quadrados por hora;

L representa a largura Gtil, em metros;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;

Fe representa o fator de eficiéncia,

Qp representa a quantidade de passadas do distribuidor de agregados.

c) rolo compactador

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

I:)_60><L><v><Fe
= a,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros quadrados por hora;

L representa a largura Gtil, em metros;

VvV representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

d) tanque de estocagem de asfalto

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

2.6.1.4 Méo de obra

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

= 8 serventes para auxiliar o espalhamento dos agregados e executar a
varredura leve da superficie.

2.6.1.5 Materiais e atividades auxiliares

Para execucdo do tratamento superficial sdo utilizados os seguintes insumos:
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= brita: consiste em agregado graudo;

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

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

a) Tratamento Superficial Simples — TSS

Consiste em revestimento do pavimento composto por uma aplicagao de ligante
asfaltico coberto por uma camada de agregado mineral.

A tabela 39 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 39 - Consumos dos insumos - tratamento superficial simples

Teor de asfalto

Material Unidade U d~e residual et esgec'f'ca Consur2nO
aplicacdo (%) (t/m3) (un/m2)
Brita 0 (pedrisco) m3 10,00 kg/m? - 1,50000 0,00667
Cimento asfaltico t 1,00 I/m?2 - 1,00000 0,00100
Emulséo asféltica t 1,00 I/m2 67,00 1,00000 0,00149
Tratamento m? - - 2,30000 -
superficial

b) tratamento superficial simples com banho diluido

Consiste em revestimento do pavimento composto por uma aplicacéo de ligante
asfaltico coberto por uma camada de agregado mineral, com acabamento
superficial de emulséo diluida em agua.

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

Tabela 40 - Consumos dos insumos - tratamento superficial simples com banho diluido

Teor de asfalto

. . Taxade : Massa especifica Consumo
Material Unidade aplicacio res((lg)ual (t/m3) (un/m2)
Brita O (pedrisco) m3 10,0000 kg/m?2 - 1,50000 0,00667
Emulséo asféltica t 1,3000 I/m?2 67,00 1,00000 0,00194
Tratamento m2 . - 2,30000 -
superficial
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c) Tratamento Superficial Duplo — TSD

Consiste em revestimento do pavimento composto por duas aplicacbes de
ligante asféaltico cobertas por uma camada de agregado mineral de forma
intercalada.

A tabela 41 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.
Tabela 41 - Consumos dos insumos - tratamento superficial duplo

Taxa de Teor de asfalto

Massa especifica Consumo

Material Unidade aplicacao res((l);i))ual (t/m?) (un/m2)
Brita 1 m3 22,5000 kg/m2 - 1,50000 0,01500
Brita O (pedrisco) m3 11,0000 kg/m?2 - 1,50000 0,00733
Cimento asfaltico t 2,5000 |/m2 - 1,00000 0,00250
Emulsdo asfaltica t 2,5000 |/m2 67,00 1,00000 0,00373
Tratanje.nto m2 ) i 2,30000 i
superficial

d) tratamento superficial duplo com banho diluido

Consiste em revestimento do pavimento composto por duas aplicacbes de
ligante asféltico cobertas por uma camada de agregado mineral de forma
intercalada, com acabamento superficial de emulséo diluida em agua.

A tabela 42 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 42 - Consumos dos insumos - tratamento superficial duplo com banho diluido

Teor de asfalto

Material Unidade Taxa d~e residual Massa esps)emfica Consurzno
aplicacédo (%) (t/m3) (un/m2)
Brita 1 m3 22,5000 kg/m?2 - 1,50000 0,01500
Brita O (pedrisco) m3 11,0000 kg/m?2 - 1,50000 0,00733
Emulsdo asféltica t 3,2000 I/m2 67,00 1,00000 0,00477
Tratamento 2
superficial m - - 2,30000 -

e) Tratamento Superficial Triplo — TSD

Consiste em revestimento do pavimento composto por trés aplicacdes de ligante
asféltico cobertas por uma camada de agregado mineral de forma intercalada.

A tabela 43 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos insumos para o0 Servigo.
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Tabela 43 - Consumos dos insumos - tratamento superficial triplo

Teor de asfalto

Material Unidade Tgxa d~e residual Mgl esgeuflca Consur2r10
aplicacéo (%) (t/m3) (un/m2)
Brita 2 m3 22,5000 kg/m?2 - 1,50000 0,01500
Brita 0 (pedrisco) m3 11,0000 kg/m?2 - 1,50000 0,00733
P6 de Pedra m3 6,0000 kg/m?2 - 1,50000 0,00400
Cimento asfaltico t 2,5000 I/m2 - 1,00000 0,00250
Emulséo asfaltica t 2,5000 I/m2 67,00 1,00000 0,00373
Tratamento 2
superficial m . ) 2,30000 )

f) tratamento superficial triplo com banho diluido

Consiste em revestimento do pavimento composto por trés aplicacdes de ligante
asféltico cobertas por uma camada de agregado mineral de forma intercalada,
com acabamento superficial de emulséo diluida em agua.

A tabela 44 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.
Tabela 44 - Consumos dos insumos - tratamento superficial triplo com banho diluido

Taxa de Teor de asfalto

Massa especifica Consumo

Material Unidade aplicacio res(:)(/:(i’;Jal (t/m?) un/m2)
Brita 2 m3 22,5000 kg/m? - 1,50000 0,01500
Brita O (pedrisco) m3 11,0000 kg/m?2 - 1,50000 0,00733
P6 de Pedra m3 6,0000 kg/m2 - 1,50000 0,00400
Emulsdo asfaltica t 3,2000 I/m?2 67,00 1,00000 0,00477
Tratamento )
superficial m ) ) 2,30000 )

2.6.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 45 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 45 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - tratamento superficial

Descricéo Descricéo

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
5914648 | caminhdo basculante de 10 m3 - carga com carregadeira
de 3,40 m3 (exclusa) e descarga em distribuidor rebocavel

_ _ _ 914359 Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia
Brita O (pedrisco), brita 591435 em leito natural
1, brita 2 e p6 de pedra

Transporte com caminhdo basculante de 10 m? - rodovia

5914374 - R
em revestimento primario

Transporte com caminh&o basculante de 10 m?3 - rodovia
pavimentada
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Tabela 45 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - tratamento superficial
(2/2)

Descricéo Descricéo

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
5915409 | caminhado basculante de 10 m3 - carga com carregadeira
de 3,40 m3 e descarga em distribuidor rebocéavel

Brita produzida em 5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 - rodovia
4816012 | central de britagem de em leito natural
80 m3/h inha 3. i
5014374 Transporte com caminhdo basculante de 10 m? - rodovia

em revestimento primario

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 - rodovia

5914389 .
pavimentada

A tabela 46 apresenta os parametros referenciais de conversdo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 46 - Converséo para transporte - tratamento superficial

Converséao para

Descrigéo transporte
(t/m3)
M1098 |Brita O (pedrisco) 1,50000
" MO0191 |Brita 1 1,50000 '
' M0192 |Brita 2 150000
' M1135 |P6 de pedra 1,50000 '
I 4816012 |Brita produzida em central de britagem de 80 m3/h 1,50000 I

2.6.1.7 Critérios de medicdo

A medicao do servigo de tratamentos superficiais deve ser realizada em metros
guadrados, em funcédo da area efetivamente executada.

2.6.2 Macadame betuminoso por penetracao

O servico consiste na execucdo de camada do pavimento composta por
aplicacdes alternadas de agregados submetidos a compressao mecanica para
compactacao e ligante asfaltico.

2.6.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 149/2010: Pavimentacao asfaltica - Macadame betuminoso com
ligante asféltico convencional por penetragéo;

» DNER ES 394/1999: Pavimentacdo - Macadame por penetracdo com
asfalto polimero.
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2.6.2.2 Metodologia executiva

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

» descarga de agregado em distribuidor por meio de caminh&o basculante;

» distribuicAo do material por meio do distribuidor de agregados
autopropelido;

= compactacdo primaria por meio do rolo liso vibratorio;

= compactacdo secundaria e acabamento por meio do rolo de pneus;

» aplicacao do ligante asfaltico por meio do caminh&o tanque distribuidor.
Para execucdo de macadame betuminoso por penetracdo com uso de ligante

asféltico convencional, sdo repetidas as operacdes acima descritas de forma
sequencial para a 12 e 22 camadas.

Para execucdo de macadame betuminoso por penetracdo com uso de ligante
asfaltico modificado por polimero, posteriormente ao supracitado processo, é
aplicada uma 32 camada de agregado.

2.6.2.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= caminhdo tanque distribuidor de asfalto: lider de equipe;
» rolo compactador liso tandem vibratério autopropelido;

= rolo compactador de pneus autopropelido;

= distribuidor de agregados autopropelido;

= tanque de estocagem de asfalto.

a) caminhao tanque distribuidor de asfalto

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

80 x Cyp xF
T QxT,

onde:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
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b) rolos compactadores

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

60 xvxexL|LxF,
Qp

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
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 do rolo compactador.

c) distribuidor de agregados autopropelido

A producédo horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

_60xexLxvxF,
- a

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

VvV representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do distribuidor de agregados.

d) tanque de estocagem de asfalto

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

2.6.2.4 Mao de obra

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

= 8 serventes para auxiliar o espalhamento dos agregados.
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2.6.2.5 Materiais e atividades auxiliares

Para execucdo do macadame betuminoso por penetracdo sao utilizados os

seguintes insumos:

= brita: consiste em agregado graudo;

» cimento asfaltico: consiste em ligante asfaltico com comportamento
termoplastico, semissolido ou solido a temperatura ambiente, obtido para
apresentar caracteristicas especificas para o0 emprego na construcdo de
pavimentos por meio de processo a quente, sendo convencional ou

modificado por polimero.

a) macadame betuminoso por penetragao - faixa A

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

Tabela 47 - Consumos dos insumos - macadame betuminoso - faixa A

FRIEEER/EM E Massa Massa especifica | Consumo
Material Unidade massa P

D (t/m3) (t/m3) (unft)

(%)
Brita 4 m3 86,430 1,81503 1,50000 1,21002
Brita 1 m3 9,769 0,20516 1,50000 0,13677
Cimento asfaltico t 3,801 0,07982 - 0,07982
Macadame Betuminoso t 100,000 - 2,10000 -

b) macadame betuminoso por penetracéo - faixa B

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

Tabela 48 - Consumos dos insumos - macadame betuminoso - faixa B

Porcentagem e
Material Unidade em massa Massa Massa especifica ' Consumo
(t/m3) (t/m3) (unft)
(%)
Brita 4 m3 85,796 1,80171 1,50000 1,20114
Brita 1 m3 10,330 0,21693 1,50000 0,14462
Cimento asfaltico t 3,874 0,08135 - 0,08135
Macadame Betuminoso t 100,000 - 2,10000 -

c) macadame betuminoso por penetracao - faixa C

A tabela 49 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos

consumos dos mat

eriais.

80
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Tabela 49 - Consumos dos insumos - macadame betuminoso - faixa C

Porcentagem

Material Unidade em massa '\(At?;i)a Massazt(/es]g)ecifica Co(zf]l;tr)m
(%)
Brita 3 m3 85,574 1,79706 1,50000 1,19804
Brita 1 m3 10,479 0,22007 1,50000 0,14671
Cimento asfaltico t 3,947 0,08289 - 0,08289
Macadame Betuminoso t 100,000 - 2,10000 -

d) macadame betuminoso por penetracao - faixa D

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

Tabela 50 - Consumos dos insumos - macadame betuminoso - faixa D

FEIEEEGAM, Massa especifica = Consumo
Material Unidade em massa 2
(t/m3) (unft)
(%)

Brita 3 m3 86,050 1,80705 1,50000 1,20470
Brita 0 (pedrisco) m3 9,964 0,20925 1,50000 0,13950
Cimento asfaltico t 3,986 0,08371 - 0,08371
Macadame Betuminoso t 100,000 - 2,10000 -

e) macadame betuminoso por penetracdo - com asfalto polimero - faixa A

A tabela 51 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 51 - Consumos dos insumos - macadame betuminoso com asfalto polimero -

faixa A
Material Unidade Pzagen:;zizm SR CEREREE) | Cemeiin®
(%) (t/m3) (unft)

Brita 4 m3 88,116 1,85043 1,50000 1,23362
Brita O (pedrisco) m3 2,858 0,06002 1,50000 0,04001
P6 de pedra m3 3,096 0,06501 1,50000 0,04334
Cimento asfaltico t 5,930 0,12453 - 0,12453
Macadame Betuminoso m3 100,000 - 2,10000 -

2.6.2.6 Operacdes de transporte

A tabela 52 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.
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Tabela 52 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - macadame betuminoso
por penetracao

Caddigo

SICRO

Cddigo

Descricao SICRO

Descricéo
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
caminhdo basculante de 10 m?3 - carga com carregadeira
de 3,40 m3 (exclusa) e descarga em distribuidor
autopropelido

5914651

Brita O (pedrisco), brita " Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia
- 1, brita 3, brita 4 e p6 | 9914359 | oy \eito natural

de pedra

Transporte com caminho basculante de 10 m? - rodovia

5914374 em revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 10 m3 - rodovia

5014389 pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
5915411 | caminh&o basculante de 10 m3 - carga com carregadeira
de 3,40 m3 e descarga em distribuidor autopropelido

Brita produzida em 5014359 | Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia

4816012 | central de britagem de em leito natural
80 m3/h

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 - rodovia

5914374 . N
em revestimento primario

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 - rodovia

5914389 ;
pavimentada

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

Tabela 53 - Converséo para transporte - macadame betuminoso por penetracao

Converséo para

Descricéo transporte
(t/m3)
M1098 |Brita O (pedrisco) 1,50000
I MO0191 |Brita 1 1,50000 I
" M0193 |Brita 3 150000
" M0808 |Brita 4 1,50000 '
I M1135 |Pé de pedra 1,50000 I
' 4816012 |Brita produzida em central de britagem de 80 m3/h 1,50000 I

2.6.2.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de macadame betuminoso por penetragcdo deve ser
realizada em metros cubicos, em funcdo do volume de material efetivamente
executado.

2.6.3 Pré-misturado a frio

O servigo consiste na execugdo de revestimento com emprego de mistura
asfaltica pré-misturada a frio.
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2.6.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 153/2010: Pavimentacdo asfaltica - Pré - misturado a frio com
emuls&o catiénica convencional;
* DNER ES 390/1999: Pavimentacdo - Pré-misturado a frio com emulséo
modificada por polimero.
2.6.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composi¢cdes de custos do
servico pressupde a execugao das seguintes etapas:
= usinagem de pré-misturado a frio;

» descarga da mistura em vibroacabadora por meio de caminhdo
basculante;

= distribuicdo do material por meio da vibroacabadora;
» compactacgdo primaria por meio do rolo liso vibratorio;
= compactacado secundaria e acabamento por meio do rolo de pneus.

2.6.3.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= rolo compactador de pneus autopropelido;
= rolo compactador liso tandem vibratorio autopropelido;
» vibroacabadora de asfalto sobre esteiras.

A produtividade do servico esta associada ao desempenho da usina misturadora.
a) rolos compactadores

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

_60xvxexLxF,

P Q,

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
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 do rolo compactador.
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b) vibroacabadora de asfalto

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF,
onde:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

v representa a velocidade de avango, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.

2.6.3.4 Mao de obra

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

= 8 serventes para auxiliar no espalhamento do material.
2.6.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) usinagem de pré-misturado a frio

Consiste nas operacdes de homogeneizacdo de agregado mineral, material de
enchimento e emulsdo asfaltica convencional ou modificada por polimero, em
usina, consoante as faixas granulométricas estabelecidas em norma (A, B, C e
D).

O consumo referencial adotado é de 1,00 m? por unidade de servigo executado.
2.6.3.6 Operacdes de transporte

A tabela 54 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 54 - Servicos empregados nas opera¢cdes de transporte - pré-misturado a frio

Conversao
Descricéo para
transporte

Cddigo
SICRO

Cddigo
SICRO

Descricéo

Carga, manobra e descarga de mistura betuminosa
a frio em caminh&o basculante de 10 m3 - carga em
usina de 60 t/h (PMF) e descarga em
vibroacabadora

5914650

Us'inagem de 5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 -
- |pré-misturado | 2,30000 t/m? rodovia em leito natural

a frio

Transporte com caminhao basculante de 10 m3 -

5914374 | 1odovia em revestimento primario

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 -
rodovia pavimentada

3} DNIT
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2.6.3.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de pré-misturado a frio deve ser realizada em metros
cubicos, em funcdo do volume efetivamente executado.

2.6.4 Pré-misturado a quente com asfalto polimero

O servico consiste na execucdo de revestimento com emprego de mistura
asfaltica pré-misturada a quente.

2.6.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

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

2.6.4.2 Metodologia executiva

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

» usinagem de pré-misturado a quente com asfalto polimero;

» descarga da mistura em vibroacabadora por meio de caminhdo
basculante;

= distribuicdo do material por meio da vibroacabadora;
= compactacado por meio do rolo compactador liso tandem vibratério.

2.6.4.3 Producéao horéria e equipe mecanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= rolo compactador liso tandem vibratoério autopropelido;
= vibroacabadora de asfalto sobre esteiras.

A produtividade do servico esta associada ao desempenho da usina de asfalto.
a) rolo compactador liso tandem vibratério

A producéo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagéo da seguinte expressao:

_60xvxexLxFg xFg
= Qp
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onde:

P representa a producado horaria, em toneladas por hora;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Fcv representa o fator de conversdo, em toneladas por metro cubico;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

b) vibroacabadora de asfalto

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

P=60xexLxvxF, xF,
onde:
P representa a producado horaria, em toneladas por hora;
e representa a espessura, em metros;
L representa a largura atil, em metros;
Vv representa a velocidade de avango, em metros por minuto;
Fcv representa o fator de conversdo, em toneladas por metro cubico;
Fe representa o fator de eficiéncia.
2.6.4.4 Méo de obra

Sdo empregados de forma acessoria ao desenvolvimento do servico 0S
seguintes profissionais:

= 8 serventes para auxiliar no espalhamento do material.
2.6.4.5 Materiais e atividades auxiliares
a) usinagem de pré-misturado a quente
Consiste nas operacbes de homogeneizacdo de agregado mineral graduado,
material de enchimento e cimento asfaltico de petréleo modificado por polimero,
em usina, consoante as faixas granulométricas estabelecidas em norma (I, I, Il
IV e V).
O consumo referencial adotado € de 1,00 t por unidade de servigo executado.
2.6.4.6 Operacdes de transporte
A tabela 55 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 55 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - pré-misturado a quente
com asfalto polimero

Cédigo Descricio Converséo Cédigo
SICRO ¢ para transporte | SICRO

Descricéo

Carga, manobra e descarga de mistura
betuminosa a quente em caminhdo basculante
de 10 m?3 - carga em usina de asfalto 100/140
t/h e descarga em vibroacabadora

5914649

Usinagem de pre- 5914359 | Transporte com caminh&o basculante de 10 m?
- misturado a 1,00000 vt - rodovia em leito natural
quente

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3

5914374 | rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3

5914389 | || Jqovia pavimentada

2.6.4.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de pré-misturado a quente com asfalto polimero deve ser
realizada em toneladas, em funcdo da massa da mistura efetivamente
executada.

2.6.5 Areia asfalto a quente (com e sem polimero)

O servigo consiste na execucao de revestimento com emprego da mistura areia
asfalto a quente.

2.6.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:
= DNIT ES 032/2005: Pavimentos Flexiveis - Areia-asfalto a quente;

= DNER ES 387/1999: Pavimentacéo - Areia asfalto a quente com asfalto
polimero.

2.6.5.2 Metodologia executiva

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

= usinagem de areia asfalto a quente;

= descarga da mistura em vibroacabadora por meio de caminhdo
basculante;

= distribuicdo do material por meio da vibroacabadora;
= compactacao primaria por meio do rolo liso vibratorio;
» compactacdo secundéria e acabamento por meio do rolo de pneus.
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2.6.5.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= rolo compactador de pneus autopropelido;
= rolo compactador liso tandem vibratorio autopropelido;
» vibroacabadora de asfalto sobre esteiras.

A produtividade do servigo estd associada ao desempenho da usina de asfalto.
a) rolos compactadores

A producdo horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expresséao:

60xvxexLxF, xF,
Q,

onde:

P representa a producéo horaria, em toneladas por hora;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fcv representa o fator de conversdo, em toneladas por metro cubico;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

b) vibroacabadora de asfalto

A producédo horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF, xFg
onde:

P representa a producado horaria, em toneladas por hora;

e representa a espessura, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Vv representa a velocidade de avangco, em metros por minuto;

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

2.6.5.4 Mao de obra

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

= 8 serventes para auxiliar no espalhamento do material.
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2.6.5.5 Materiais e atividades auxiliares
a) usinagem de areia asfalto a quente

Consiste nas operagOes de homogeneizacéo de areia, material de enchimento e
cimento asfaltico de petroleo convencional ou modificado por polimero, em
usina, consoante as faixas granulométricas estabelecidas em norma (asfalto
convencional: A e B; asfalto modificado: A, B e C).

O consumo referencial adotado é de 1,00 t por unidade de servi¢o executado.
2.6.5.6 Operacdes de transporte

A tabela 56 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
Insumos integrantes do servigo.

Tabela 56 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - areia asfalto a quente
(com e sem polimero)

Caodigo Descricio Converséao Caédigo
SICRO 16 para transporte | SICRO

Descricao

Carga, manobra e descarga de mistura
betuminosa a quente em caminhdo
5914649 |basculante de 10 m3 - carga em usina de
asfalto 100/140 t/h e descarga em
vibroacabadora

Usinagem de areia T inhdo b lante d
} 1,00000 t/t ransporte com caminhdo basculante de
asfalto a quente 59143591 1) m3 - rodovia em leito natural

5914374 Transporte com caminho basculante de

10 m? - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o basculante de

5914389 10 m3 - rodovia pavimentada

2.6.5.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de areia asfalto a quente deve ser realizada em toneladas,
em fungé@o da massa da mistura efetivamente executada.

2.6.6 Concreto asfaltico

O servigo consiste na execucdo de camada de pavimento com emprego de
concreto asfaltico a quente.

2.6.6.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 031/2024: Pavimentacéo - Concreto asfaltico;

= DNER ES 385/1999: Pavimentacdo - Concreto asfaltico com asfalto
polimero.
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2.6.6.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composicdes de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:
= usinagem de concreto asfaltico;

= descarga da mistura em vibroacabadora por meio de caminhdo
basculante;

= distribuicdo do material por meio da vibroacabadora;

= compactacao primaria por meio do rolo liso tandem vibratorio;
» compactacdo secundéria por meio do rolo de pneus;

= acabamento por meio do rolo liso tandem vibratorio

2.6.6.3 Producédo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= rolo compactador de pneus autopropelido;
= rolo compactador liso tandem vibratorio autopropelido;
= vibroacabadora de asfalto sobre esteiras.

A produtividade do servico estd associada ao desempenho da usina de asfalto.
a) rolos compactadores

A producao horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

_60xvxexLxFg xFg

P a,

onde:

P representa a producgéo horaria, em toneladas por hora;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fcv representa o fator de conversdo, em toneladas por metro cubico;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

b) vibroacabadora de asfalto

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF, xFg
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onde:

P representa a producado horaria, em toneladas por hora;

e representa a espessura, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Vv representa a velocidade de avan¢co, em metros por minuto;

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

2.6.6.4 Mao de obra

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

= 8 serventes para auxiliar no espalhamento do material.
2.6.6.5 Materiais e atividades auxiliares
a) massa asfaltica comercial
Consiste em concreto asféaltico adquirido comercialmente.
O consumo referencial adotado € de 1,00 t por unidade de servigo executado.
b) usinagem de concreto asfaltico

Consiste nas operacdes de homogeneizacéo de agregado graduado, material de
enchimento e cimento asfaltico de petréleo convencional ou modificado por
polimero, em usina, consoante as faixas granulométricas estabelecidas em
norma (A-25, B-19, C12,5 e D-9,5).

O consumo referencial adotado € de 1,00 t por unidade de servi¢co executado.
2.6.6.6 Operacdes de transporte

A tabela 57 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 57 - Servicos empregados nas opera¢cdes de transporte - concreto asfaltico

Converséo
Descricao para
transporte

Caédigo

Cadigo

SICRO Descricao

SICRO

Carga, manobra e descarga de mistura betuminosa a
quente em caminhao basculante de 10 m3 - carga em

5914649 usina de asfalto 100/140 t/h e descarga em
vibroacabadora
Lsinagem Transport inhao basculante de 10 m?
de ransporte com caminhdo basculante de 10 m3 -
- concreto 1,00000 1t | 9914359 1 ovia em leito natural
asfaltico

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 -

5914374 rodovia em revestimento primario

5914389 Transporte com caminhao basculante de 10 m3 -
rodovia pavimentada
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Tabela 57 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - concreto asfaltico (2/2)

Converséo
Descricao para Descricao
transporte

Cddigo

SICRO

Carga, manobra e descarga de mistura betuminosa a
guente em caminhdo basculante de 10 m3 - carga em
usina de asfalto 100/140 t/h e descarga em
vibroacabadora

5914649

Ma§sa 5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 -
- |asfaltica 1,00000 t/t rodovia em leito natural

comercial

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 -

5914374 rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 -

5914389 | 1ovia pavimentada

2.6.6.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de concreto asféltico deve ser realizada em toneladas, em
funcdo da massa da mistura efetivamente executada.

2.6.7 Concreto asfaltico com borracha

O servigco consiste na execucdo de revestimento com emprego de concreto
asfaltico com borracha a quente.

2.6.7.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagcdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

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

2.6.7.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcédo das composicdes de custos do
servigco pressupde a execucéo das seguintes etapas:
» usinagem de concreto asféltico com borracha;

» descarga da mistura em vibroacabadora por meio de caminhao
basculante;

= distribuicdo do material por meio da vibroacabadora;
= compactacao primaria por meio do rolo liso vibratorio;
» compactacdo secundéria e acabamento por meio do rolo de pneus.

2.6.7.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:
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= rolo compactador de pneus autopropelido;
» rolo compactador liso tandem vibratério autopropelido;
» vibroacabadora de asfalto sobre esteiras.

A produtividade do servico estd associada ao desempenho da usina de asfalto.
a) rolos compactadores

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

60 x vx ex L xF, xF,
Qp

P=

onde:

P representa a producao horéria, em toneladas por hora;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fcv representa o fator de conversdo, em toneladas por metro cubico;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

b) vibroacabadora de asfalto

A producao horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF, xFg
onde:
P representa a producéo horaria, em toneladas por hora;
e representa a espessura, em metros;
L representa a largura Gtil, em metros;
v representa a velocidade de avan¢co, em metros por minuto;
Fcv representa o fator de conversdo, em toneladas por metro cubico;
Fe representa o fator de eficiéncia.
2.6.7.4 Mé&o de obra

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

= 8 serventes para auxiliar no espalhamento do material.
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2.6.7.5 Materiais e atividades auxiliares
a) usinagem de concreto asfaltico com borracha

Consiste nas operacdes de homogeneizacéo de agregado graduado, material de
enchimento e ligante asfaltico do tipo asfalto-borracha, em usina, consoante as
faixas granulométricas estabelecidas em norma (A, B, C e Gap Graded).

O consumo referencial adotado € de 1,00 t por unidade de servico executado.
2.6.7.6 Operacdes de transporte

A tabela 58 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.

Tabela 58 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - concreto asfaltico com
borracha

Caodigo Descricso Converséao Cadigo
SICRO ¢ para transporte SICRO

Descricéao

Carga, manobra e descarga de concreto
asféaltico com borracha em caminhéo
5914646 | basculante de 10 m? - carga em usina de
asfalto 100/140 t/h e descarga em
vibroacabadora

Usinagem de

R concreto asfaltico 1,00000 t/t 5014359 Transsporte cqm cami_nhéo basculante de
com borracha 10 m3 - rodovia em leito natural

Transporte com caminhao basculante de

5914374 10 m? - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o basculante de

5914389 10 m3 - rodovia pavimentada

2.6.7.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de concreto asfaltico com borracha deve ser realizada em
toneladas, em funcdo da massa da mistura efetivamente executado.

2.7 Pavimento de concreto
2.7.1 Pavimento de concreto com equipamento de pequeno porte

O servico consiste na execucdo de pavimento rigido de concreto simples de
cimento Portland utilizando equipamento de pequeno porte.

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 ES 047/2004: Pavimento rigido - Execucéo de pavimento rigido com
equipamento de pequeno porte;

* |PR 714/2005: Manual de pavimentos rigidos - 22 edicéo.
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2.7.1.2 Metodologia executiva

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

= fornecimento e instalacdo das férmas metalicas;

= dosagem do concreto em central,

*= mistura e lancamento do concreto por meio de caminh&o betoneira;

= espalhamento do concreto pela méo de obra;

= adensamento do concreto por meio de vibradores de imersdo e régua
vibratoria;

= acabamento da superficie e execucdo de ranhuras pela méo de obra;
= aplicacdo manual do aditivo de cura para concreto;
» retirada das férmas apds a consolidacao da estrutura.

2.7.1.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

= régua vibratoria dupla: lider de equipe;
= vibrador de imerséo para concreto.

a) régua vibratoria dupla

A producédo horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expressao:

P=exLxvxF,
onde:

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

e representa a espessura do pavimento, em metros;

L representa a largura util de trabalho da régua, em metros;

Vv representa a velocidade de avanc¢o da régua vibratoria, em metros por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia.

Sao empregadas duas unidades do vibrador de imersdo para a atividade de
adensamento, sendo atribuida a utilizacdo operativa integral na atividade.

2.7.1.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para executar o espalhamento do concreto;
= 2 serventes para operar a régua vibratoria,;
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= 2 serventes para operar os vibradores de imersao;
= 2 pedreiros para executar o acabamento da superficie de concreto;
= 1 servente para executar as ranhuras na superficie de concreto.

2.7.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) concreto fctm,k = 4,5 MPa - confec¢do em central dosadora de 30 m3/h
Consiste na confeccdo de concreto em central dosadora.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m3por unidade de servigo executado.

b) férma metdlica para pavimento de concreto - utilizagdo de 100 vezes -
confeccéo, instalacéo e retirada

Consiste na confeccdo, instalacdo e retirada das férmas metalicas para
contencéo do concreto.

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

_2xCxe
" Cxlgxe

onde;:

Q representa o consumo de férma, em metros quadrados por metro cubico;
C representa o comprimento unitario do segmento, em metros;

e representa a espessura do pavimento, em metros;

Ls representa a largura do segmento, em metros.

A tabela 59 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 59 - Consumo de férma metdlica - pavimento de concreto com equipamento de
pequeno porte

Comprimento
segmento

(m)
1,00 0,20 3,60 0,55556

Espessura pavimento Largura segmento Consumo

(m) (m) (m?md)

C) cura gquimica para pavimento de concreto executado com equipamento de
pequeno porte

Consiste na aplicacdo de cura quimica com a utilizagdo de pulverizadores
manuais.

O consumo referencial adotado é de 5,00 m2 por unidade de servi¢o executado.
Esse valor é dado pela area superficial correspondente a 1,00 m3 de pavimento,
considerando a espessura do pavimento igual a 0,20 m.
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2.7.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 60 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como a
composicao de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
iInsumo integrante do servico.

Tabela 60 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - pavimento de concreto
com equipamento de pequeno porte

Converséao

Cadigo . Cadigo o
SICRO Descricao para SICRO Descricao
transporte
Carga, manobra e descarga de concreto com
5909007 |caminhé&o betoneira - carga em central de concreto
Concreto de 30 m3h e descarga livre
fctm,k = 4,5 — - :
MPa - Transporte com caminh&o betoneira - rodovia em
5914539 lei |
- |confeccdoem | 2,40000 t/m3 eito natural
central Transporte com caminh&o betoneira - rodovia em
dosadora de 5914554 | oy estimento primario
30 mehn T t inh&o betonei dovi
ransporte com caminh&o betoneira - rodovia
5914569 pavimentada

2.7.1.7 Critérios de medicdo

A medic&o do servigo de pavimento de concreto deve ser realizada em metros
cubicos, em funcéo do volume efetivamente executado.

2.7.2 Pavimento de concreto com equipamento férma-trilho

O servigo consiste na execugdo de pavimento rigido de concreto simples de
cimento Portland utilizando equipamento forma-trilho.

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 ES 048/2004: Pavimento rigido - Execucao de pavimento rigido com
equipamento de férma-trilho;

* |PR 714/2005: Manual de pavimentos rigidos - 22 edicéo.
2.7.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcao das composicdes de custos do
servigco pressupde a execucgéo das seguintes etapas:
= confeccéo do concreto em central dosadora e misturadora,;

» |ancamento do concreto por meio de caminhdo basculante especifico para
atividade;

= espalhamento do concreto pela méo de obra;
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» adensamento do concreto e regularizacdo da superficie por meio de
equipamento férma-trilho;

= acabamento da superficie e execucdo de ranhuras pela méo de obra,;
= aplicacdo manual do aditivo de cura para concreto.

2.7.2.3 Producéao horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelo seguinte equipamento:
= equipamento férma-trilho.

A produtividade do servico estd associada ao desempenho da central de
concreto.

a) equipamento férma-trilho

A producéo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF,
onde:
P representa a producdo horaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura, em metros;
L representa a largura atil, em metros;
Vv representa a velocidade de avangco, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.

2.7.2.4 Mao de obra

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

» 10 serventes para executar o espalhamento do concreto;
» 6 pedreiros para executar 0 acabamento da superficie de concreto;
= 2 serventes para executar as ranhuras na superficie de concreto.

2.7.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) usinagem para pavimento de concreto com férmas deslizantes
Consiste na confeccao de concreto em central dosadora e misturadora.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m?3por unidade de servigo executado.
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b) cura quimica para pavimento de concreto executado com equipamento
férma-trilho

Consiste na aplicagdo de cura quimica com a utilizagcdo de pulverizadores
manuais.

O consumo referencial adotado é de 5,00 m2 por unidade de servi¢o executado.
Esse valor é dado pela area superficial correspondente a 1,00 m3 de pavimento,
considerando a espessura do pavimento igual a 0,20 m.

2.7.2.6 Operacdes de transporte

A tabela 61 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.

Tabela 61 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - pavimento de concreto
com equipamento férma-trilho

Cédigo Conversao ‘ Cadigo

Descrigcéao Descricéao

SICRO para transporte | SICRO

Carga, manobra e descarga de concreto
de cimento em caminh&o basculante de 10
m3 - carga em central de concreto de 150
m?3/h e descarga em vibroacabadora

5919540

Usinagem para Transporte de concreto com caminhéo

pavimento de 5914315 | basculante de 10 m3 - rodovia em leito

- 3
concreto com férmas 2,40000 t/m natural

deslizantes Transporte de concreto com caminh&o
5914330 | basculante de 10 m?3 - rodovia em
revestimento primario

Transporte de concreto com caminhao

5914345 | pasculante de 10 ms - rodovia pavimentada

2.7.2.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de pavimento de concreto com equipamento forma-trilho
deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente
executado.

2.7.3 Pavimento de concreto com formas deslizantes

O servico consiste na execucdo de pavimento rigido de concreto simples de
cimento Portland utilizando equipamento de férmas deslizantes.

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 ES 049/2013: Pavimento rigido - Execucéo de pavimento rigido com
equipamento de férmas deslizantes;

» |PR 714/2005: Manual de Pavimentos Rigidos - 22 edi¢céo.
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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:
= confeccéo do concreto em central dosadora e misturadora;

= montagem e posicionamento das barras de transferéncia pela méao de
obra;

= langamento do concreto por meio de caminh&o basculante especifico para
atividade;

» espalhamento inicial do concreto por meio da escavadeira hidraulica;

» espalhamento, adensamento e regularizacdo da superficie por meio da
vibroacabadora com férmas deslizantes;

= preparo e colocacéo das barras de ligacao pela mao de obra;
= acabamento manual da superficie;
» execucdo de ranhuras na superficie e aplicacdo do aditivo de cura para
concreto por meio da maquina texturizadora e aplicadora de cura quimica.
2.7.3.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

* maquina texturizadora e aplicadora de cura quimica;
= vibroacabadora de concreto com férmas deslizantes;
= escavadeira hidraulica sobre esteira.

A produtividade do servico esti4 associada ao desempenho da central de
concreto.

a) maquina texturizadora e aplicadora de cura quimica

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF,
onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura, em metros;

L representa a largura Gtil, em metros;

Vv representa a velocidade de avangco, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.
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b) vibroacabadora de concreto com férmas deslizantes

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF,
onde:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura, em metros;

L representa a largura Gtil, em metros;

Vv representa a velocidade de avan¢co, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.

c) escavadeira hidraulica sobre esteira

Ao passo que 0 equipamento permanece ligado durante a execucdo das
atividades, € imputada a utilizagdo operativa integral.

2.7.3.4 Mao de obra

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

= 1 armador para executar a montagem e posicionamento das barras de
ligacdo e transferéncia,;

» 1 ajudante para auxiliar as atividades de montagem e posicionamento das
barras de ligacéo e transferéncia,

= 4 pedreiros para executar o acabamento da superficie de concreto;

= 12 serventes para auxiliar o espalhamento do concreto e a atividade da
maquina texturizadora.

2.7.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) aco CA 25, aco CA 50, arame liso e trelica nervurada

Consistem em insumos utilizados na confeccdo das barras de ligacdo e
transferéncia.

N&o séo atribuidos valores aos quantitativos dos insumos ao passo que tais
elementos devem ser determinados em fase de projeto, consoante as condicbes
de contorno e dimensionamento especificos de cada empreendimento.

b) aditivo de cura para concreto

Consiste em composto quimico liquido utilizado na protecao do concreto contra
os efeitos da desidratacédo provocada pelo calor e pelo vento.
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O consumo referencial adotado é de 1,00 kg por unidade de servi¢co executado.
C) usinagem para pavimento de concreto com formas deslizantes

Consiste na confeccao de concreto em central dosadora e misturadora.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m3por unidade de servigo executado.

2.7.3.6 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 operacdes de transporte - pavimento de concreto
com férmas deslizantes

Cddigo

Codigo ‘
SICRO

SICRO

Descricéo

Descricéo

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em

5914655 | caminhao carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

5914449 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em
Aco CA 25, ago CA 50, leito natural

- arame liso e trelica
nervurada 5014464

Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em
revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia

5914479 .
pavimentada

Carga, manobra e descarga de concreto de cimento em
5919540 | caminh&o basculante de 10 m3 - carga em central de
concreto de 150 m3/h e descarga em vibroacabadora

Transporte de concreto com caminhdo basculante de 10

Usinagem para 5914315 | T ovi e |
B pavimento de concreto m?3 - rodovia em leito natura
com formas deslizantes Transporte de concreto com caminhdo basculante de 10
5914330 . - L
m?3 - rodovia em revestimento priméario
5014345 Transporte de concreto com caminhdo basculante de 10

m3 - rodovia pavimentada

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

Tabela 63 - Conversao para transporte - pavimento de concreto com formas deslizantes

Converséao para

Descricéo

transporte

MO0003 | Aco CA 25 0,00100 t/kg

' M0004 |Aco CA 50 0,00100 tkg |
M2152 | Aditivo de cura para concreto 0,00100 t/kg
M1377 | Trelica nervurada eletrossoldada em aco CA 60 0,00100 t/kg

I Usinagem para pavimento de concreto com férmas deslizantes - areia e 3 I
6416090 brita comerciais 2,40000 ¥m
6416089 Usinagem para pavimento de concreto com férmas deslizantes - areia 2,40000 t/m?

extraida e brita produzida
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2.7.3.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servigco de pavimento de concreto com férmas deslizantes deve
ser realizada em metros cubicos, em funcéo do volume efetivamente executado.

2.7.4 Pavimento de concreto compactado com rolo

O servigco consiste na execucao de pavimento rigido de concreto simples com
consisténcia seca utilizando a vibroacabadora e o rolo compactador.

2.7.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 059/2004: Pavimento rigido - Pavimento de concreto de cimento
Portland, compactado com rolo;

* |PR 714/2005: Manual de Pavimentos Rigidos - 22 edi¢é&o.
2.7.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢éo das composi¢cdes de custos do
servico pressupfe a execucdo das seguintes etapas:
= confeccédo do concreto em central dosadora e misturadora;

= descarga do concreto em vibroacabadora por meio de caminhdo
basculante especifico para atividade;

= distribuicdo do concreto na pista por meio da vibroacabadora;
= compactagao por meio do rolo liso tandem.

2.7.4.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

» rolo compactador liso tandem vibratério autopropelido;
= vibroacabadora de asfalto sobre esteiras.

A produtividade do servico est4 associada ao desempenho da central de
concreto.

a) rolo compactador

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

_60xvxexLxF,

P Q,

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Pavimentagao

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

b) vibroacabadora de asfalto

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF,
onde:
P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura, em metros;
L representa a largura atil, em metros;
Vv representa a velocidade de avan¢co, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.
2.7.4.4 Méo de obra

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

= 6 serventes para auxiliar no espalhamento e acabamento do concreto.
2.7.4.5 Materiais e atividades auxiliares
a) usinagem para pavimento de concreto compactado com rolo

Consiste na confecgdo de concreto simples com baixo teor de cimento e
consisténcia seca, por meio de central dosadora e misturadora.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m?3 por unidade de servigo executado.
2.7.4.6 Operacdes de transporte
A tabela 64 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as

composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
Insumos integrantes do servigo.
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Tabela 64 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - pavimento de concreto
compactado com rolo

Cédigo Converséo
SICRO

Descricéo para Descricéo
transporte

Carga, manobra e descarga de concreto de
5919540 cimento em caminh&o basculante de 10 m3 -
carga em central de concreto de 150 m3¥h e
descarga em vibroacabadora
Usinagem para —
pavimento de 5914315 Transporte de concreto com camlnh_ao
- concreto 2.40000 t/m3 basculante de 10 m? - rodovia em leito natural
compactado com Transporte de concreto com caminhao
rolo 5914330 | basculante de 10 m3 - rodovia em revestimento
primario
Transporte de concreto com caminh&o
5914345 basculante de 10 m3 - rodovia pavimentada

2.7.4.7 Critérios de medicéo

A medicéo do servico de pavimento de concreto compactado com rolo deve ser
realizada em metros cubicos, em fun¢édo do volume efetivamente executado.

2.7.5 Serragem de juntas em pavimento de concreto, limpeza e enchimento
com selante a frio

O servico consiste na execucdo de juntas em pavimento de concreto por meio
de serragem, incluindo limpeza e aplicacdo de selante a frio.

O croqui apresentado na figura 3 ilustra a secédo transversal de uma junta.

Figura 3 - Junta com reservat6rio do selante com utilizacdo de cordéo

W

—— I Selante

-

i iy, o Cordéo de sisal
: st ou plastico
. . e —
4 v o ¥
. 1 |~__ Ranhura

‘ §.___ Fissura

Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. Publicacdo IPR 714 - Manual de
pavimentos rigidos. Rio de Janeiro: DNIT, 2005.

2.7.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulacdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

» |PR 714/2005: Manual de Pavimentos Rigidos - 22 edi¢céo.
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2.7.5.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcado da composicado de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

= execucado da primeira e segunda ranhura, com largura de 3,0 mm cada,
por meio de serra de concreto cuja ligagdo ao caminhao tanque fornece
agua para promover o resfriamento do disco de corte;

» |impeza manual do material demolido;

» limpeza da junta por meio do compressor de ar portatil;

= posicionamento manual do cordéo de polietileno expandido;
» aplicacdo manual do selante elastico.

2.7.5.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= serra para corte de concreto e asfalto: lider de equipe;
= compressor de ar portatil;
= caminhdo tanque.

a) serra para corte de concreto e asfalto

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

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros por hora;

Vv representa a velocidade de operacdo, em metros por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da serra para corte.

b) compressor de ar portatil

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

60 x Cyp X Fe
Te

onde:

P representa a producdo horaria, em metros por hora;
Cap representa a capacidade, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
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c) caminh&o tanque

E empregada uma unidade de caminho tanque para o desenvolvimento do
servi¢o, operando em conjunto com a serra de corte, sendo atribuida de forma
anéloga a utilizacdo operativa na atividade.

2.7.5.4 Mao de obra

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

= 1 servente para operar a serra para corte;

= 1 servente para auxiliar no abastecimento de agua da serra para corte;
= 2 serventes para executar a limpeza com ferramentas manuais;

» 1 servente para operar o compressor de ar;

= 1 servente para auxiliar na limpeza com ar comprimido;

= 1 pedreiro para colocar o cordao de polietileno;

= 1 servente para auxiliar na colocacéo do cordédo de polietileno;

= 1 pedreiro para aplicar o selante;

= 1 servente para auxiliar na aplicacdo do selante.

2.7.5.5 Materiais e atividades auxiliares

a) cordéao de polietileno expandido de baixa densidade - D = 10,0 mm

Consiste em cordao cilindrico fabricado em espuma de polietileno, utilizado
como delimitador de profundidade e material de suporte para o selante.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m por unidade de servi¢o executado.
b) disco de corte diamantado para concreto e asfalto - D = 350 mm

Consiste em insumo acoplado a serra para execucdo de cortes em pavimento
de concreto.

O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q- C
Vi
onde:
Q representa o consumo do disco, em unidades por metro;
C representa o comprimento de corte, em metros por metro;

Vu representa a vida util referencial, em metros por unidade.

A tabela 65 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
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Tabela 65 - Consumo de disco de corte - serragem de juntas em pavimento de concreto,
limpeza e enchimento com selante a frio

Comprimento de corte Vida util Consumo

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

2,00 300,00 0,00667

c) selante elastico a base de poliuretano e asfalto

Consiste em insumo com propriedade selante utilizado no preenchimento das
juntas em pavimento de concreto.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=HxLxp

onde:

Q representa o consumo, em quilogramas por metro;

H representa a profundidade do reservatério de selante, em metros;

L representa a largura do reservatorio de selante, em metros;
p representa a massa especifica do selante, em quilogramas por metro cubico.

A tabela 66 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 66 - Consumo de selante elastico a base de poliuretano e asfalto - serragem de
juntas em pavimento de concreto, limpeza e enchimento com selante a frio

Profundidade Largura Massa especifica Consumo

(m) (m) (kg/m?) (kg/m)
0,012 0,006 1.100,00 0,07920

2.7.5.6 Operacdes de transporte

A tabela 67 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrante do servico.

Tabela 67 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - serragem de juntas em
pavimento de concreto, limpeza e enchimento com selante a frio

Caodigo

SICRO

Conversédo para | Codigo
transporte SICRO

Descricéo

Descricao

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

Selante elastico a 5914449 Transporte com _caminhéo carroceria de 15
M2150 |base de poliuretano e | 0,00100 t/kg t - rodovia em leito natural
asfalto o A
5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15

t - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao carroceria de 15

5914479 t - rodovia pavimentada
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2.7.5.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de serragem de juntas deve ser realizada em metros, em
fungéo do comprimento linear efetivamente executado.

2.7.6 Lona plastica para pavimento

O servico consiste no fornecimento e instalacdo de lona plastica sobre a
superficie da sub-base, visando isolar e impermeabilizar a camada, de modo a
evitar sua aderéncia ao pavimento superior.

2.7.6.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 047/2004: Pavimento rigido - Execucéo de pavimento rigido com
equipamento de pequeno porte;

= DNIT ES 048/2004: Pavimento rigido - Execucao de pavimento rigido com
equipamento de férma-trilho;

= DNIT ES 049/2013: Pavimento rigido - Execucao de pavimento rigido com
equipamento de férmas deslizantes;

= DNIT ES 059/2004: Pavimento rigido - Pavimento de concreto de cimento
Portland, compactado com rolo.

2.7.6.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢ao da composi¢cdo de custos do
servico pressupde a execucdo da seguinte etapa:

= posicionamento manual da lona plastica.
2.7.6.3 Producéao horéria e equipe mecanica
A producédo horéria do servi¢o esta vinculada ao desempenho da méao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, correspondendo a 520,00 m?/h.
2.7.6.4 Méo de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:
= 2 serventes para desenrolar e posicionar a lona plastica.
2.7.6.5 Materiais e atividades auxiliares

a) lona plastica - E = 200 micras

Consiste em insumo fabricado em polietileno de baixa densidade, utilizado como
pelicula isolante e impermeabilizante.
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O consumo referencial adotado é de 1,10000 m? por unidade de servico
executado, j& incorporada uma taxa de perda de 10,00% em funcdo da
sobreposicédo de camadas e recortes no material.

2.7.6.6 Operacdes de transporte

A tabela 68 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
iInsumo integrante do servico.

Tabela 68 - Servigos empregados nas operacdes de transporte - lona plastica para
pavimento

Caodigo Descricso Converséao Caodigo
SICRO ¢ para transporte SICRO

Descricéo

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

Transporte com caminhao carroceria de 15

MO769 Lona plastica -E= 0.00006 t/m?2 5914449 t - rodovia em leito natural
200 micras ’

Transporte com caminh&o carroceria de 15

5914464 . . C
t - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao carroceria de 15

5914479 t - rodovia pavimentada

2.7.6.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de fornecimento e instalagdo de lona plastica para
pavimento deve ser realizada em metros quadrados, em funcdo da éarea
efetivamente aplicada.

2.8 Recuperagéo

2.8.1 Lama asfaltica

O servico consiste na execugdo de revestimento com emprego de lama asféltica.

2.8.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= DNIT ES 150/2010: Pavimentagdo asféltica - Lama asfaltica.
2.8.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepc¢éo das composi¢cdes de custos do
servico pressupfe a execucdo das seguintes etapas:
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= abastecimento da usina movel com o0s insumos: agua por meio de
caminhdo tanque, agregados por meio de carregadeira de pneus e
emulsao asfaltica por meio de tanques de estocagem:;

= dosagem e homogeneizacdo dos materiais por meio de usina movel;
= distribuicdo da mistura por meio de usina movel;
= acabamento manual da mistura em pista.

2.8.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= usina movel para lama asfaltica e microrrevestimento: lider de equipe;
= caminh&o tanque;

= carregadeira de pneus;

» tanque de estocagem de asfalto.

a) usina moével para lama asfaltica e microrrevestimento

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

_ 60 x C,p xF
T QxT,

onde:

P representa a producdo horaria, em metros quadrados por hora;

Cap representa a capacidade do silo de agregados, em quilogramas;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo de agregados, em quilogramas por metro quadrado;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) caminh&o tanque

A producéo horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio

da aplicacdo da seguinte expressao:
_ 60 x Cy, x Fe

QxT,

onde:

P representa a producédo horéria, em metros quadrados por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa 0 consumo, em litros por metro quadrado;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
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c) carregadeira de pneus

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacéo da seguinte expressao:

_ 60 x Cyp x Fea x Fy

T FaxT,

onde:

P representa a producao horaria, em metros quadrados por hora;

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

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversdo, em metros cubicos por metro quadrado;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

d) tanque de estocagem de asfalto

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

2.8.1.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acessoria para o desenvolvimento do servico 0s
seguintes profissionais:

= 1 servente para auxiliar no abastecimento de dgua da usina moével com o
caminhao tanque;

= 2 serventes para auxiliar no abastecimento de agregado da usina mével
com a carregadeira;

= 1 servente para auxiliar no abastecimento de emulséao da usina mével com
0 caminh&o tanque;

= 2 serventes para auxiliar a usina mével no espalhamento de material na
pista;

= 4 serventes para executar o acabamento do material espalhado.
2.8.1.5 Materiais e atividades auxiliares
Para execucédo do tratamento superficial sdo utilizados os seguintes insumos:

» areia, brita 0 (pedrisco) e p6 de pedra: consistem em agregados;

= filer calcario: consiste em material de enchimento, obtido por meio do
processo de moagem do calcario, apresentando granulometria fina;

» emulsédo asfaltica: consiste em ligante constituido pela dispersdo entre
uma fase asféltica e outra aquosa, por meio da acdo de agente
emulsificador.
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a) lama asfaltica - faixa |

A tabela 69 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 69 - Consumos dos insumos - lama asfaltica - faixa |

Porcentagem Taxade Massa

Material Unidade em massa aplicacdo média '\(/lt‘;inségi especifica C&nnS/rEJnT)O
(%) (kg/m?2) (t/m3)
P6 de pedra m3 55,000 5,00 0,00275 1,50000 0,00183
Areia média m3 43,500 5,00 0,00218 1,50000 0,00145
Filer kg 1,500 5,00 0,00008 1,40000 0,07500
Emulséo asféltica t 10,500 5,00 0,00053 - 0,00053
Lama asfaltica m? - - - - -

b) lama asféltica - faixa Il

A tabela 70 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 70 - Consumos dos insumos - lama asfaltica - faixa Il

Porcentagem Taxa de Massa

Material Unidade em massa | aplicagdo média MRl especifica C(our:]s/;JnT)o
P6 de pedra m?3 47,500 3,5000 0,00166 1,50000 0,00111
Areia média m3 51,000 3,5000 0,00179 1,50000 0,00119
Filer kg 1,500 3,5000 0,00005 1,40000 0,05250
Emulséo asfaltica t 13,000 3,5000 0,00046 - 0,00046
Lama asfaltica m?2 - - - - -

c) lama asfaltica - faixa Il

A tabela 71 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 71 - Consumos dos insumos - lama asfaltica - faixa Il

Taxade

Material Unidade Pce):r?irggiim aprggzci;:lo '\(/tljarzz)a esl\é;glz‘?ca C(?J r;]s/:qrg)o
(kg/m?)

Brita O (pedrisco) m3 5,000 6,5000 0,00033 1,50000 0,00022
P6 de pedra m3 55,000 6,5000 0,00358 1,50000 0,00238
Areia média m3 38,500 6,5000 0,00250 1,50000 0,00167
Filer kg 1,500 6,5000 0,00010 1,40000 0,09750
Emuls&o asfaltica t 10,500 6,5000 0,00068 - 0,00068
Lama asfaltica m?2 - - - - -
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2.8.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 72 apresenta as composicOes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 72 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - lama asfaltica

Caodigo
SICRO

Descricao

Caédigo
SICRO

Descrigcéo

M0222

Filer calcario

5914654

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao
carroceria de 9t - carga e descarga manuais

5914404

Transporte com caminh&o carroceria de 9 t - rodovia em leito natural

5914419

Transporte com caminh&o carroceria de 9 t - rodovia em
revestimento primario

5914434

Transporte com caminhdo carroceria de 9 t - rodovia pavimentada

Areia média,
pé de pedra e
brita 0
(pedrisco)

5914647

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminhdo
basculante de 10 m3 - carga com carregadeira de 3,40 m3 (exclusa)
e descarga livre

5914359

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia em leito
natural

5914374

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia em
revestimento primario

5914389

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia
pavimentada

Brita produzida
e areia
extraida

5915407

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminhao
basculante de 10 m3 - carga com carregadeira de 3,40 m3 e
descarga livre

5914359

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

5914374

Transporte com caminhdo basculante de 10 m?3 - rodovia em
revestimento primario

5914389

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia
pavimentada

A tabela 73 apresenta os parametros referenciais de conversédo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 73 - Conversao para transporte - lama asfaltica

s e i
M0222 |Filer calcario 0,00100 t/kg
' MO0028 | Areia média 1,50000 t/m?
I M1135 (PO de pedra 1,50000 t/m?3 I
' M1098 |Brita O (pedrisco) 1,50000 t/m® |
I 4816012 |Brita produzida em central de britagem de 80 m3/h 1,50000 t/m?3 I
I 4816020 |Areia extraida com draga de sucgéo tipo bomba 1,50000 t/m3 I

2.8.1.7 Critérios de medicdo

A medicdo do servigo de lama asfaltica deve ser realizada em metros quadrados,
em funcéo da area efetivamente executada.
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2.8.2 Microrrevestimento a frio

O servico consiste na execucdo de revestimento com emprego de
microrrevestimento a frio com emulsdo modificada por polimero.
2.8.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= DNIT ES 035/2018: Pavimentacdo Asfaltica - Microrrevestimento asfaltico.
2.8.2.2 Metodologia executiva

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

= abastecimento da usina movel com o0s insumos: agua por meio de
caminhdo tanque, agregados por meio de carregadeira de pneus e
emulsao asfaltica por meio de tanques de estocagem;

» dosagem e homogeneizacdo dos materiais por meio de usina movel;
= distribuicdo da mistura por meio de usina movel;
= acabamento manual da mistura em pista.

2.8.2.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= usina movel para lama asfaltica e microrrevestimento: lider de equipe;
= caminhdo tanque;

= carregadeira de pneus;

» tanque de estocagem de asfalto.

a) usina movel para lama asfaltica e microrrevestimento

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

80 x Cyp xF
T QxT,

onde:

P representa a producao horéria, em metros quadrados por hora,

Cap representa a capacidade do silo de agregados, em quilogramas;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo de agregados, em quilogramas por metro quadrado;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
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b) caminhao tanque

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

60 x Cyp x Fe
C QxT,

onde:

P representa a producédo horaria, em metros quadrados por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro quadrado;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) carregadeira de pneus

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

60 x Cyp X Fog x Fq
- FCV X TC

onde:

P representa a producédo horaria, em metros quadrados por hora;

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

Fe representa o fator de eficiéncia;

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

d) tanque de estocagem de asfalto

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

2.8.2.4 Mao de obra

Sdo empregados de forma acessoOria no desenvolvimento do servigo 0s
seguintes profissionais:

= 1 servente para auxiliar no abastecimento de agua da usina moével com o
caminhao tanque;

= 2 serventes para auxiliar no abastecimento de agregado da usina movel
com a carregadeira;
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= 1 servente para auxiliar no abastecimento de emuls&o da usina movel com
0 caminh&o tanque;

= 2 serventes para auxiliar a usina mével no espalhamento de material na
pista;

= 4 serventes para executar o acabamento do material espalhado.
2.8.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) usinagem de agregados para microrrevestimento a frio
Consiste nas operac¢des de homogeneizagdo dos agregados em usina.

A tabela 74 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 74 - Consumos de usinagem de agregados - microrrevestimento a frio

Espessura Descricéo

brita

Tipo de ‘ Consumo

(m3/m2)

Comercial | 6416036 |USinagem de agregados para microrrevestimento

a frio - faixa Il - brita comercial
0,80 cm : - : 0,00800
Produzida | 6416038 Usinagem de agregados para microrrevestimento

a frio - faixa Il - brita produzida

Usinagem de agregados para microrrevestimento

Comercial 6416037 . . ; .
a frio - faixa lll - brita comercial

1,50 cm : - . 0,01500

Produzida 6416035 Usinagem de agregados para microrrevestimento

a frio - faixa lll - brita produzida

. Usinagem de agregados para microrrevestimento
Sl 6416037 a frio - faixa Ill - brita comercial

2,00 cm - : : 0,02000
Produzida | 6416035 Usinagem de agregados para microrrevestimento

a frio - faixa lll - brita produzida

b) filer calcario

Consiste em material de enchimento, obtido por meio do processo de moagem
do calcério, apresentando granulometria fina.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=T,xM
onde:

Q representa o consumo de filer, em quilogramas por metro quadrado;
Tx representa a taxa média de adi¢édo de filer, em porcentagem;
M representa a massa de agregados, em quilogramas por metro quadrado.

A tabela 75 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.
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Tabela 75 - Consumo de filer - microrrevestimento a frio

Massa o
Espessura Volume de especifica dos Massa total de Ta_xa~med|a_de Consumo
(cm) agregados agregados agregados adicao de filer de filer
(m3/m2) (kg/m?) (kg/m2) (%) (kg/m?2)
0,80 0,00800 1.500,00 12,0000 1,50 0,18000
1,50 0,01500 1.500,00 22,5000 1,50 0,33750
2,00 0,02000 1.500,00 30,0000 1,50 0,45000

c) emulsédo com polimero para microrrevestimento a frio

Consiste em ligante constituido pela dispersdo entre uma fase asfaltica e outra
aquosa, por meio da acdo de agente emulsificador, modificada por polimero.

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

Q- T, xM
"~ 1.000 x @

onde:

Q representa o consumo de emulséo, em toneladas por metro quadrado;

Tx representa a taxa média de asfalto residual sobre a massa de agregados, em
porcentagem;

M representa a massa de agregados, em quilogramas por metro quadrado;

¢ representa o teor de asfalto residual da emuls&o, em porcentagem.

A tabela 76 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 76 - Consumos de emulsao - microrrevestimento a frio

Espessura Taxa de asfalto Massa de Teor de asfalto Consumo de
pcm residual agregados residual emulséo
(cm) (%) (kg/m?) ) (tm?)
0,80 9,250 12,0000 62,00 0,00179
1,50 6,500 22,5000 62,00 0,00236
2,00 6,500 30,0000 62,00 0,00315

2.8.2.6 Operacdes 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.
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Tabela 77 - Servicos empregados nas opera¢cdes de transporte - microrrevestimento a
frio

Cddigo

SICRO

Conversao para

transporte Descrlgao

Descricéo

Carga, manobra e descarga de materiais
5914654 | diversos em caminh&o carroceria de 9t -
carga e descarga manuais

5914404 Transporte com caminhdo carroceria de 9 t
M0222 |Filer calcario 0,00100 tkg - rodovia em leito natural

Transporte com caminhdo carroceria de 9 t
- rodovia em revestimento primario

5914419

Transporte com caminhdo carroceria de 9 t

5914434 . ;
- rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados
ou solos em caminh&o basculante de 10
m3 - carga em usina de 60 t/h (PMF) e
descarga livre

5915406

Usinagem de —
agregados para Transporte com caminh&o basculante de 10

- microrrevestimento 1,50000 tm3 | 9914359 | 13 odovia em leito natural

a frio Transporte com caminh&o basculante de 10
5914374 " . L
m3 - rodovia em revestimento primério

Transporte com caminhdo basculante de 10

5914389 m3 - rodovia pavimentada

2.8.2.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de microrrevestimento asfaltico a frio deve ser realizada
em metros quadrados, em funcdo da &rea efetivamente executada.

2.8.3 Micro pré-misturado a quente

O servico consiste na execucdo de revestimento com emprego de micro pre-
misturado a quente com asfalto polimero.

2.8.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

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

2.8.3.2 Metodologia executiva

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

» usinagem de micro pré-misturado a quente com asfalto polimero;

» descarga da mistura em vibroacabadora por meio de caminhdo
basculante;
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= distribuicdo do material por meio da vibroacabadora;
» compactacdo primaria por meio do rolo liso vibratorio;

» compactacdo secundéria e acabamento por meio do rolo de pneus.
2.8.3.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= rolo compactador de pneus autopropelido;
= rolo compactador liso tandem vibratorio autopropelido;
= vibroacabadora de asfalto sobre esteiras.

A produtividade do servico esta associada ao desempenho da usina de asfalto.
a) rolos compactadores

A producéao horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

60 x vx ex L xFg xF,
QP

P=

onde;:

P representa a producao horéria, em toneladas por hora;

VvV representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fcv representa o fator de conversdo, em toneladas por metro cubico;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

b) vibroacabadora de asfalto

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF, xFg
onde:

P representa a producao horéria, em toneladas por hora;

e representa a espessura, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Vv representa a velocidade de avangco, em metros por minuto;

Fcv representa o fator de conversdo, em toneladas por metro cubico;
Fe representa o fator de eficiéncia.
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2.8.3.4 Mao de obra

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

= 8 serventes para auxiliar no espalhamento do material.
2.8.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) usinagem de micro pré-misturado a quente com asfalto polimero

Consiste nas operacdes de homogeneizacdo de agregado, material de
enchimento (filer) e cimento asfaltico de petréleo modificado por polimero em
usina.

O consumo referencial adotado é de 1,00 t por unidade de servi¢o executado.
2.8.3.6 Operac0Oes de transporte

A tabela 78 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 78 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - micro pré-misturado a
guente

Cédigo Converséo
SICRO

Descricéao para Descricao
transporte

Carga, manobra e descarga de mistura
5914649 betuminosa aquente_ em caminhdo basculante de
10 m3 - carga em usina de asfalto 100/140 t/h e
Usinagem de descarga em vibroacabadora
micro pre- Transporte com caminh&o basculante de 10 m3 -
- | misturado a 1,00000 tit | 5914359 | 04 via em leito natural
quente com —
asfalto polimero 5914374 | Transporte com caminh&o basculante de 10 m? -
rodovia em revestimento primario
Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 -
5914389 rodovia pavimentada

2.8.3.7 Critérios de medicao

A medicdo do servico de micro pré-misturado a quente com asfalto polimero
deve ser realizada em toneladas, em funcdo da massa da mistura efetivamente
executada.

2.8.4 Concreto asfaltico reciclado em usina com adicéo de asfalto

O servico consiste na execucdo de revestimento com emprego de mistura
asfaltica reciclada em usina a quente.

2.8.4.1 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 ES 033/2021: Pavimentos flexiveis - Concreto asfaltico reciclado em
usina a quente;

= |[PR 720/2006: Manual de restauracdo de pavimentos asfalticos - 22
edicao.

2.8.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcao das composicdes de custos do
servigco pressupde a execucao das seguintes etapas:
= usinagem de concreto asféltico reciclado a quente;

» descarga da mistura em vibroacabadora por meio de caminhdo
basculante;

= distribuicdo do material por meio da vibroacabadora;
= compactacgao primaria por meio do rolo liso vibratorio;
» compactacdo secundéria e acabamento por meio do rolo de pneus.

2.8.4.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= rolo compactador de pneus autopropelido;
= rolo compactador liso tandem vibratério autopropelido;
= vibroacabadora de asfalto sobre esteiras.

A produtividade do servico esta associada ao desempenho da usina de asfalto
reciclado.

a) rolos compactadores

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

_B0xvxexLxFyxF,

P a,

onde:

P representa a producao horéria, em toneladas por hora;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fcv representa o fator de conversdo, em toneladas por metro cubico;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.
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b) vibroacabadora de asfalto

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF, xFg
onde:

P representa a producéo horaria, em toneladas por hora;

e representa a espessura, em metros;

L representa a largura Gtil, em metros;

Vv representa a velocidade de avan¢co, em metros por minuto;

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

2.8.4.4 Mao de obra

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

= 8 serventes para auxiliar no espalhamento do concreto asfaltico.

2.8.4.5 Materiais e atividades auxiliares
a) usinagem de concreto asféltico reciclado a quente

Consiste nas operacdes de homogeneizagcdo de agregado graduado, material
fresado, de enchimento e cimento asfaltico de petrdleo, em usina.

O consumo referencial adotado é de 1,00 t por unidade de servi¢co executado.
2.8.4.6 Operacdes de transporte

A tabela 79 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 79 - Servigos empregados nas operagfes de transporte - concreto asfaltico
reciclado em usina com adicao de asfalto

Cddigo

Conversao para| Cadigo

SICRO DSl transporte SICRO DSl
Carga, manobra e descarga de mistura
_ 5914649 betuminosa a quente em caminh&o basculante
Usinagem de de 10 m3 - carga em usina de asfalto 100/140
concreto t/h e descarga em vibroacabadora
asfaltico T t inhdo b lante de 10 m3
reciclado em ransporte com caminhao basculante de 10 m
* | usina fixa com 1,00000 tt | 5914359 | "oq0via em leito natural
adic&o de Transporte com caminh&o basculante de 10 m3
material 5914374 | ; j ALl
) rodovia em revestimento primario
fresado e brita
I 3 3
5914389 Transpprte com caminh&o basculante de 10 m
- rodovia pavimentada
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2.8.4.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de concreto asfaltico deve ser realizada em toneladas, em
func@o da massa da mistura efetivamente executada.

2.8.5 Reestabilizacdo de base sem adicéo

O servigco consiste na reestabilizacdo da camada de base existente sem adicao
de material.

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

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

» escarificacdo da camada de base e conformacéo da superficie por meio
da motoniveladora;

= destorroamento e homogeneizagdo do material escarificado por meio do
trator com grade de discos;

= correcédo do teor de umidade do material por meio do caminh&o tanque;
= compactacao primaria por meio do rolo pé de carneiro vibratorio;
» compactacdo secundaria e acabamento por meio do rolo de pneus.

2.8.5.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= rolo compactador pé de carneiro vibratério autopropelido: lider de equipe;
= rolo compactador de pneus autopropelido;

= caminhdo tanque;

= trator agricola;

= grade de discos rebocavel;

= motoniveladora.

a) rolos compactadores

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

60 x vxexLxF,

P= 3,
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onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

b) caminhao tanque

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

_ 60 x C,p xF
T QxT,

onde:

P representa a producédo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) trator agricola com grade de discos rebocavel

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

_B0xvxexLxF,

P Q,

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
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 do trator agricola.

A grade de discos é acoplada ao trator agricola, sendo atribuida de forma
anéloga a utilizacdo operativa na atividade.

d) motoniveladora

A producéo horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
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60xDxexLxF,
P =
Q, x T,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
D representa a distancia, em metros;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil da lamina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.8.5.4 Mao de obra

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

= 3 serventes para auxiliar a execucgdo da reestabilizagéo de base.
2.8.5.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servigo.
2.8.5.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.
2.8.5.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de reestabilizacdo de base sem adicdo de material deve
ser realizada em metros cubicos, em funcéo do volume efetivamente executado.

2.8.6 Reestabilizacdo de base com adicdo de material fresado

O servico consiste na reestabilizacdo da camada de base por meio da
incorporagéo de material fresado.

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

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

» escarificacdo da camada de base por meio de motoniveladora;
» descarga do material fresado na pista por meio de caminhdo basculante;
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= espalhamento do material e conformacdo da superficie pela
motoniveladora;

» homogeneizacdo do material por meio do trator com grade de discos;

= correcédo do teor de umidade do material por meio do caminh&o tanque;
» compactacéo primaria por meio do rolo pé de carneiro vibratorio;

= compactacado secundaria por meio do rolo de pneus;

= acabamento por meio do rolo de pneus e motoniveladora.

2.8.6.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

» motoniveladora: lider de equipe;

= caminhdo tanque;

= rolo compactador de pneus autopropelido;

= rolo compactador pé de carneiro vibratério autopropelido;
= trator agricola;

= grade de discos rebocével.

a) motoniveladora

A producéo horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagao da seguinte expresséao:

60 x DxexLxF,
P=
Q, x T,

onde:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
D representa a distancia, em metros;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil da lamina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) caminhao tanque

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

_ 80 x Cyp xF
T QxT,
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onde:

P representa a producédo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) rolos compactadores

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

_B0xvxexLxF,

P a,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

d) trator agricola com grade de discos rebocavel

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

_B0xvxexLxF,

P Q,

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
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 do trator agricola.

A grade de discos é acoplada ao trator agricola, sendo atribuida de forma
analoga a utilizacao operativa na atividade.

2.8.6.4 Mao de obra

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

= 3 serventes para auxiliar a execucao da reestabilizacédo de base.
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2.8.6.5 Materiais e atividades auxiliares

a) material fresado

Consiste em residuo oriundo do processo de fresagem do pavimento.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Pm * Tx
Ps

Q=

onde:

Q representa o consumo de material fresado, em metros cubicos por metro
cubico;

Pm representa a massa especifica da mistura, em toneladas por metro cubico;
Tx representa a taxa média de adicdo de material fresado, em porcentagem;

pr representa a massa especifica do material fresado no estado solto, em
toneladas por metro cubico.

A tabela 80 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 80 - Consumo de material fresado - reestabilizacdo de base com adicdo de
material fresado

Massa especifica do

Massa e§peC|f|ca da material fresado no estado Taxa medl_a de adicao Con_sumo de
mistura solto de material fresado material fresado
3 0, 3 3
(t/m3) (t/m?) (%) (m3/m3)

2,06300 1,50000 30,00 0,41260

2.8.6.6 Operacdes de transporte

A tabela 81 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
iInsumo integrante do servico.

Tabela 81 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - reestabilizac&o de base
com adicao de material fresado

Caodigo Descricio Converséo
SICRO ¢ para transporte

Descricao

Carga, manobra e descarga de agregados
ou solos em caminhdo basculante de 10
m3 - carga com carregadeira de 3,40 m3 e
descarga livre

5915407

] 914359 Transporte com caminh&o basculante de

Transporte com caminhao basculante de

5914374 10 m3 - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o basculante de

5914389 10 m3 - rodovia pavimentada
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2.8.6.7 Critérios de medicéo

A medic&o do servico de reestabilizacdo de base com material fresado deve ser
realizada em metros cubicos, em funcéo do volume efetivamente executado.

2.8.7 Reestabilizacdo de base com adicéo de brita

O servico consiste na reestabilizacdo da camada de base com incorporacao de
brita por meio de recicladora a frio.

2.8.7.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servigo.

2.8.7.2 Metodologia executiva

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

distribuicdo da brita na pista por meio do distribuidor de agregados
autopropelido;

homogeneizagdo da camada de base por meio da recicladora a frio, com
auxilio de caminhdo tanque para fornecimento de agua;

pré-compactacéo por meio do rolo pé de carneiro vibratorio;

regularizacéo dos perfis transversais e longitudinais da camada por meio
de motoniveladora;

corregao do teor de umidade do material por meio do caminh&o tanque;

compactacao propriamente dita por meio do rolo compactador pé de
carneiro;

acabamento por meio do rolo de pneus.

2.8.7.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

recicladora a frio: lider de equipe;

motoniveladora;

caminhdo tanque;

distribuidor de agregados autopropelido;

rolo compactador de pneus autopropelido;

rolo compactador pé de carneiro vibratorio autopropelido.
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a) recicladora a frio

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF,
onde:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura, em metros;

L representa a largura Gtil, em metros;

Vv representa a velocidade de operacdo, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.

b) motoniveladora

A producéo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

60 x DxexLxF,
Q, x T,

onde:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
D representa a distancia, em metros;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil da lamina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) caminh&o tanque

Sao empregadas duas unidades de caminhdo tanque no desenvolvimento do
servigco, com as seguintes fungoes:

= uma unidade compde o trem de reciclagem, operando em conjunto com a
recicladora, sendo atribuida de forma analoga a utilizacdo operativa na
atividade;

* uma unidade realiza 0 umedecimento da superficie durante as operagdes
de compactacéao.

A producédo horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

_ 80 x Cyp xF
T QxT,
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onde:

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

Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

A utilizagdo operativa € estabelecida por meio da média obtida entre os
caminhdes tanque.

d) distribuidor de agregados autopropelido

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF,
onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.

e) rolos compactadores

A producao horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

_B0xvxexLxF,

P Q,

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
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 do rolo compactador.

f) rolo compactador pé de carneiro vibratorio

Sao empregadas duas unidades de rolo compactador pé de carneiro vibratorio
no desenvolvimento do servico, com as seguintes funcgdes:
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*= uma unidade compde o trem de reciclagem, operando em conjunto com a
recicladora, sendo atribuida de forma anéloga a utilizacdo operativa na
atividade;

*= uma unidade realiza 0 a compactacao propriamente dita.
2.8.7.4 Mao de obra

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

= 3 serventes para auxiliar a execugao da reestabilizacédo de base.
2.8.7.5 Materiais e atividades auxiliares
a) dente de corte para recicladora
Consiste em ferramenta de corte utilizada em equipamento de reciclagem a frio.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

_ 9
Q_VUXLxe

onde;:

Q representa o consumo de dentes de corte, em unidades por metro cubico;
Q: representa a quantidade de dentes de corte, em unidades;

Vu representa a vida util, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

e representa a espessura, em metros.

A tabela 82 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 82 - Consumo de dente de corte - reestabilizacdo de base com adicéo de brita

Quantidade de dentes Vida atil Largura atil Espessura Consumo

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

170 5.000,00 2,40 0,20 0,07083

b) porta dente de corte para fresadora e recicladora a frio

Consiste em dispositivo para fixacdo da ferramenta de corte em equipamento de
reciclagem a frio.

O consumo € dado por meio da aplicacéo da seguinte expressao:

Qq

Q= 55V,
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onde:

Q representa o consumo de porta dente de corte, em unidades por metro cubico;
Qi representa a quantidade de porta dente de corte, em unidades;

P representa a produtividade do servigo de reestabilizacdo de base com adigéo,
em metros cubicos por hora;

Vu representa a vida util, em horas.

A tabela 83 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 83 - Consumo de porta dente de corte - reestabilizacéo de base com adicéo de
brita

Quantidade de porta dente Produtividade Vida util Consumo

(un) (m3/h) (h) (un/ms3)
170 119,52 2.400,00 0,00059

c) brita

A brita consiste em agregado graudo incorporado a camada de base por meio
da recicladora.

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

Q=pmxTX

Pp
onde;:

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

Pm representa a massa especifica da mistura, em toneladas por metro cubico;
Tx representa a taxa média de adigdo de brita, em porcentagem;

po representa a massa especifica da brita, em toneladas por metro cubico.

A tabela 84 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
Tabela 84 - Consumo de brita - reestabilizacdo de base com adicao de brita

I G e Massa especifica da brita Taxa de adigao de brita Consumo de brita

"25&’;‘ (t/m?) (%) (m3/m3)

2,06300 1,50000 30,00 0,41260

2.8.7.6 Operacdes de transporte
A tabela 85 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as

composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.
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Tabela 85 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - reestabilizacéo de base
com adicao de brita

Cédigo Descricio Converséo Cadigo
SICRO ¢ para transporte SICRO

Descricéo

Carga, manobra e descarga de agregados
ou solos em caminhéo basculante de 10 m?3 -
carga com carregadeira de 3,40 m3 (exclusa)
e descarga em distribuidor autopropelido

5914651

. 5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10
M0191 |Brita 1 1,50000 t/m3 m3 - rodovia em leito natural

Transporte com caminhdo basculante de 10

5914374 m3 - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 10

5914389 | 13 \odovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados
ou solos em caminhdo basculante de 10 m3 -
carga com carregadeira de 3,40 m3 e
descarga em distribuidor autopropelido

5915411

Brita produzida .
em central de 5914359 | Transporte com caminhdo basculante de 10

4816012 | i agem de 80 1,50000 t/m?* m? - rodovia em leito natural

m3/h 5914374 | Transporte com caminh&o basculante de 10
m3 - rodovia em revestimento primario

5914389 | Transporte com caminh&o basculante de 10
m3 - rodovia pavimentada

2.8.7.7 Critérios de medicao

A medicdo do servico de reestabilizacdo de base com adicdo de brita deve ser
realizada em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente executado.

2.8.8 Reestabilizagéo de base com adicdo de cimento

O servigo consiste na reestabilizacdo da camada de base com incorporacao de
cimento por meio de recicladora a frio.

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

A modelagem referencial adotada na concepgédo da composi¢cdo de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

= distribuicdo da brita na pista por meio do distribuidor de agregados
autopropelido;

» homogeneizacdo da camada de base por meio da recicladora a frio, com
auxilio de caminhao tanque para fornecimento de agua;

= pré-compactacdo por meio do rolo pé de carneiro vibratério;
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= regularizacdo dos perfis transversais e longitudinais da camada por meio
de motoniveladora;

= correcado do teor de umidade do material por meio do caminhéo tanque;

= compactacdo propriamente dita por meio do rolo compactador pé de
carneiro;

= acabamento por meio do rolo de pneus.
2.8.8.3 Producéao horéria e equipe mecanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

» recicladora a frio: lider de equipe;

= distribuidor de cimento;

= caminhdo tanque;

* motoniveladora

= rolo compactador de pneus autopropelido;

= rolo compactador pé de carneiro vibratorio autopropelido.

a) recicladora a frio

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF,
onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Vv representa a velocidade de operacdo, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.

b) motoniveladora

A producdo horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagéo da seguinte expressao:

60 x D xexLxF,
P =
Q, * T,
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onde:

P representa a producado horaria, em metros cubicos por hora;
D representa a distancia, em metros;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura util da lamina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) caminh&o tanque

Sao empregadas duas unidades de caminhdo tanque no desenvolvimento do
servi¢co, com as seguintes funcgoes:

»= uma unidade compde o trem de reciclagem, operando em conjunto com a
recicladora, sendo atribuida de forma analoga a utilizagdo operativa na
atividade;

»= uma unidade realiza 0 umedecimento da superficie durante as operacdes
de compactacgao.

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

60 x Cyp x Fo
O QxT,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

A utilizagdo operativa é estabelecida por meio da média obtida entre os
caminhdes tanque.

d) caminh&o distribuidor de cimento

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

60 x Cyp x Fo
T QxT,

onde:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;
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Fe representa o fator de eficiéncia;
Q representa o consumo de cal, em litros por metro cubico;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

e) rolos compactadores

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

_B0xvxexLxF,

P Q,

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

f) rolo compactador pé de carneiro vibratério

Sao empregadas duas unidades de rolo compactador pé de carneiro vibratorio
no desenvolvimento do servico, com as seguintes funcgdes:

»= uma unidade compde o trem de reciclagem, operando em conjunto com a

recicladora, sendo atribuida de forma andloga a utilizacdo operativa na
atividade;

* uma unidade realiza o a compactacgao propriamente dita.
2.8.8.4 Méo de obra

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

= 3 serventes para auxiliar a execucao da reestabilizacdo de base.
2.8.8.5 Materiais e atividades auxiliares
a) dente de corte para recicladora
Consiste em ferramenta de corte utilizada em equipamento de reciclagem a frio.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q

=y xixe
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onde:

Q representa o consumo de dentes de corte, em unidades por metro cubico;
Q: representa a quantidade de dentes de corte, em unidades;

Vu representa a vida util, em metros;

L representa a largura util, em metros;

e representa a espessura, em metros.

A tabela 86 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 86 - Consumo de dente de corte - reestabilizacao de base com adicao de cimento

Quantidade de dentes Vida atil Largura util Espessura Consumo

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

170 5.000,00 2,40 0,20 0,07083

b) porta dente de corte para fresadora e recicladora a frio

Consiste em dispositivo para fixagdo da ferramenta de corte em equipamento de
reciclagem a frio.

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

_ O
Q= By,

onde:

Q representa o consumo de porta dente de corte, em unidades por metro cubico;
Quwp representa a quantidade de porta dente de corte, em unidades;

P representa a produtividade do servigco de reestabilizacdo de base com adicao,
em metros cubicos por hora;

Vu representa a vida util, em horas.

A tabela 87 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 87 - Consumo de porta dente de corte - reestabilizacéo de base com adicéo de
cimento

Quantidade de porta Produtividade Vida util Consumo
dente (un) (m3/h) () (un/ms3)

2.400,00 0,00059

c) cimento Portland CP Il - 32 a granel

Consiste em insumo aglomerante utilizado na mistura para melhorar suas
propriedades fisicas.

O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
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Q=p, *xT,x1.000
onde:

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

Pm representa a massa especifica da mistura, em toneladas por metro cubico;
Tx representa a taxa de cimento em relagdo a massa da mistura, em
porcentagem.

A tabela 88 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 88 - Consumo de cimento - reestabiliza¢do de base com adi¢do de cimento

Massa especifica da mistura Taxa de cimento Consumo de cimento

(t/m3) (%) (kg/m3)

2,06300 3,00 61,89000

2.8.8.6 Operacdes de transporte

A tabela 89 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
iInsumo integrante do servico.

Tabela 89 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - reestabilizacéo de base
com adicao de cimento

Converséao
para transporte

Caodigo
SICRO

Descricéo

Descricéo

Carga, manobra e descarga de cimento ou cal

5914363 hidratada a granel em caminh&o silo de 30 m3

Transporte de cimento ou cal hidratada a
5914364 |granel com caminh&o silo de 30 m3 - rodovia

Cimento em leito natural
M1954 |Portland CP Il -|  0,00100 tkg Transporte de cimento ou cal hidratada a
32 a granel 5914365 |granel com caminh&o silo de 30 m3 - rodovia

em revestimento primario

Transporte de cimento ou cal hidratada a
5914366 |granel com caminh&o silo de 30 m3 - rodovia
pavimentada

2.8.8.7 Critérios de medicdo

A medigéo do servico de reestabilizacdo de base com adicao deve ser realizada
em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente executado.

2.8.9 Reciclagem simples com incorporacao do revestimento asfaltico a base

O servico consiste na reciclagem do revestimento existente, incorporando-o a
camada de base, sem a adicdo de material.
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2.8.9.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagcdo das condicdes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= |IPR 720/2006: Manual de restauracdo de pavimentos asfalticos - 22
edicao.

2.8.9.2 Metodologia executiva

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

= homogeneizacdo da camada de base por meio da recicladora a frio, com
auxilio de caminhao tanque para fornecimento de agua;
= pré-compactacdo por meio do rolo pé de carneiro vibratério;

» regularizacdo dos perfis transversais e longitudinais por meio de
motoniveladora;

= correcédo do teor de umidade do material por meio do caminhéo tanque;
» compactacdo propriamente dita por meio do rolo liso vibratorio;
= acabamento por meio do rolo de pneus.

2.8.9.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= recicladora a frio: lider de equipe;

= caminh&o tanque com capacidade de 10.000 I;

= rolo compactador de pneus autopropelido;

» rolo compactador pé de carneiro vibratério autopropelido;
* motoniveladora;

» rolo compactador liso vibratério.

a) recicladora a frio

A producdo horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagéo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF,
onde:

P representa a producdo horaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Vv representa a velocidade de operacdo, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.
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b) caminhao tanque

S&o empregadas duas unidades de caminhdo tanque no desenvolvimento do
servigo, com as seguintes funcoes:

= uma unidade compde o trem de reciclagem, operando em conjunto com a
recicladora, sendo atribuida de forma anéloga a utilizacdo operativa na
atividade;

»= uma unidade realiza 0 umedecimento da superficie durante as operacdes
de compactacéo.

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

_ 60 x Cypx Fe
= —gxT.

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia,

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

A utilizacdo operativa € estabelecida por meio da média obtida entre os
caminhdes tanque.

c) rolos compactadores de pneus e liso vibratorio

A producéo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagéo da seguinte expressao:

_60xvxexLxF,

P Q,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

d) motoniveladora

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60xDxexLxF,
P=
Q, x T,
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onde:

P representa a producédo horaria, em metros cubicos por hora;
D representa a distancia, em metros;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura util da lamina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

e) rolo compactador pé de carneiro vibratorio

E empregada uma unidade do rolo compactador pé de carneiro para pré-
compactacao, sendo atribuida a utilizacdo operativa integral na atividade.

2.8.9.4 Mao de obra

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

» 6 serventes para auxiliar na execucao da reciclagem.
2.8.9.5 Materiais e atividades auxiliares
a) dente de corte para recicladora
Consiste em ferramenta de corte utilizada em equipamento de reciclagem a frio.
O consumo ¢€ definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q
Qz—t
VyxLxe

onde:

Q representa o consumo de dentes de corte, em unidades por metro cubico;
Qtrepresenta a quantidade de dentes de corte, em unidades;

Vu representa a vida util referencial, em metros;

L representa a largura Gtil, em metros;

e representa a espessura, em metros.

A tabela 90 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 90 - Consumo de dente de corte - reciclagem simples com incorporacédo do
revestimento asféltico a base

Quantidade de dentes Vida util Largura util Espessura Consumo

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

170 2.500,00 2,40 0,20 0,14167
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b) porta dente de corte para fresadora e recicladora a frio

Consiste em dispositivo para fixacdo da ferramenta de corte em equipamento de
reciclagem a frio.

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

_ Qp
=BV,

onde:

Q representa o consumo de porta dente de corte, em unidades por metro cubico;
Qtp representa a quantidade de porta dente de corte, em unidades;

P representa a produtividade do servigo de reciclagem, em metros cubicos por
hora;

Vu representa a vida util, em horas.

A tabela 91 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 91 - Consumo de porta dente de corte para fresadora e recicladora a frio -
reciclagem simples com incorporagédo do revestimento asfaltico a base

Quantidade de porta
dente
(un)

170 90,84 1.200,00 0,00156

Produtividade Vida util Consumo

(m3/h) (h) (un/m3)

2.8.9.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.8.9.7 Critérios de medicéo

A medigéo do servigo de reciclagem simples com incorporacao do revestimento
asféltico a base deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do volume
efetivamente executado.

2.8.10 Reciclagem com incorporacao do revestimento asféaltico a base e adicdo
de brita

O servico consiste na reciclagem do revestimento existente, incorporando-o a
camada de base, com a adicéo de brita.

2.8.10.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulacdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:
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= |[PR 720/2006: Manual de restauracdo de pavimentos asfalticos - 22
edicao.

2.8.10.2 Metodologia executiva

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

= distribuicdo da brita por meio do distribuidor de agregados autopropelido;

* homogeneizagdo da camada de base por meio da recicladora a frio, com
auxilio de caminh&o tanque para fornecimento de agua;

= pré-compactacao por meio do rolo pé de carneiro vibratoério;

» regularizacdo dos perfis transversais e longitudinais por meio de
motoniveladora;

= correcgédo do teor de umidade do material por meio do caminhéo tanque;
= compactacao propriamente dita por meio do rolo liso vibratorio;
= acabamento por meio do rolo de pneus.

2.8.10.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

» recicladora a frio: lider de equipe;

= caminhdo tanque com capacidade de 10.000 I;

= rolo compactador de pneus autopropelido;

= rolo compactador pé de carneiro vibratério autopropelido;
= distribuidor de agregados autopropelido;

* motoniveladora;

= rolo compactador liso vibratorio.

a) recicladora a frio

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF,
onde:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Vv representa a velocidade de operacdo, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.
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b) caminhao tanque

Sao empregadas duas unidades de caminhdo tanque no desenvolvimento do
servigco, com as seguintes funcoes:

»= uma unidade compde o trem de reciclagem, operando em conjunto com a
recicladora, sendo atribuida de forma analoga a utilizacdo operativa na
atividade;

» uma unidade realiza o0 umedecimento da superficie durante as operacdes
de compactacéo.

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

_ 60 x Cypx Fe
= —gxT.

onde:

P representa a producédo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

A utilizacdo operativa € estabelecida por meio da média obtida entre os
caminhdes tanque.

c) rolos compactadores de pneus e liso vibratorio

A producéo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagéo da seguinte expressao:

60 x vxexLxFg
P =
QP

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
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 do rolo compactador.

d) distribuidor de agregados autopropelido

A producao horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF,
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onde:

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

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.

e) motoniveladora

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

60xDxexLxF,
P=
Q, x T,

onde:

P representa a producdo horaria, em metros cubicos por hora;
D representa a distancia, em metros;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura Gtil da lamina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

f) rolo compactador pé de carneiro vibratorio

E empregada uma unidade do rolo compactador pé de carneiro para pré-
compactacao, sendo atribuida a utilizacdo operativa integral na atividade.

2.8.10.4 Mao de obra

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

» 6 serventes para o auxiliar na execucao da reciclagem.
2.8.10.5 Materiais e atividades auxiliares
a) dente de corte para recicladora
Consiste em ferramenta de corte utilizada em equipamento de reciclagem a frio.
O consumo ¢é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q

Q=¥ xLxe

onde:
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Q representa o consumo de dentes de corte, em unidades por metro cubico;
Q: representa a quantidade de dentes de corte, em unidades;

Vu representa a vida util referencial, em metros;

L representa a largura util, em metros;

e representa a espessura, em metros.

A tabela 92 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 92 - Consumo de bit para recicladora - reciclagem com incorporacédo do
revestimento asfaltico a base e adicao de brita

Quantidade de dentes Vida atil Largura atil Espessura Consumo

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

170 2.500,00 2,40 0,20 0,14167

b) porta dente de corte para fresadora e recicladora a frio

Consiste em dispositivo para fixacdo da ferramenta de corte em equipamento de
reciclagem a frio.

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

_ Qp
9= By,

onde;:

Q representa o consumo de porta dente de corte, em unidades por metro cubico;
Qtp representa a quantidade de porta dente de corte, em unidades;

P representa a produtividade do servi¢co de reciclagem, em metros cubicos por
hora;

Vu representa a vida util, em horas.

A tabela 93 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 93 - Consumo de porta dente de corte para fresadora e recicladora a frio -
reciclagem com incorporacédo do revestimento asfaltico a base e adi¢cado de brita

Quantidade de porta

Produtividade Vida util Consumo

ClEE (mé/h) () (un/m?)

(un)

170 90,84 1.200,00 0,00156

c) brita

A brita consiste em agregado graudo incorporado a camada de base por meio
da recicladora.
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O consumo referencial adotado é de 0,25000 m® por unidade de servico
executado.

2.8.10.6 Operac0Oes de transporte

A tabela 94 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 94 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - reciclagem com
incorporacgédo do revestimento asfaltico a base e adi¢ao de brita

Caodigo Converséo

Descricéo Descricéo

SICRO para transporte

Carga, manobra e descarga de agregados ou
solos em caminh&o basculante de 10 m3 - carga
com carregadeira de 3,40 m?3 (exclusa) e
descarga em distribuidor autopropelido

5914651

) 5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10 m3
M0191 |Brita 1 1,50000 t/m3 - rodovia em leito natural

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3

5914374 | _ rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 10 m3

5914389 | "\odovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados ou
solos em caminh&o basculante de 10 m3 - carga
com carregadeira de 3,40 m3 e descarga em
distribuidor autopropelido

5915411

Brita produzida
em central de
britagem de 80

ms3/h Transporte com caminhdo basculante de 10 m3
5914374 : : S
- rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3

4816012 1,50000 m3 | 5914359 | '\ 40via em leito natural

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3

5914389 - -
- rodovia pavimentada

2.8.10.7 Critérios de medicdo

A medicao do servico de reciclagem com incorporacao do revestimento asfaltico
a base e adicao de brita deve ser realizada em metros cubicos, em funcédo do
volume efetivamente executado.

2.8.11 Reciclagem com incorporacao do revestimento asféltico a base e adicao
de cimento e brita

O servico consiste na reciclagem do revestimento existente, incorporando-o a
camada de base, com a adicéo de brita e cimento.

2.8.11.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulacdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:
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= |[PR 720/2006: Manual de restauracdo de pavimentos asfalticos - 22
edicao;

= DNIT ES 167/2013: Pavimentacao - Reciclagem profunda de pavimentos
in situ com adicdo de cimento Portland.

2.8.11.2 Metodologia executiva

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

= distribuicdo da brita por meio do distribuidor de agregados autopropelido;

= distribuicdo do cimento por meio de caminh&o distribuidor;

» homogeneizacdo da camada de base por meio da recicladora a frio, com
auxilio de caminhao tanque para fornecimento de agua;

= pré-compactacdo por meio do rolo pé de carneiro vibratério;

» regularizacdo dos perfis transversais e longitudinais por meio de
motoniveladora;

= correcédo do teor de umidade do material por meio do caminhéo tanque;
» compactacdo primaria propriamente dita por meio do rolo liso vibratorio;
= acabamento por meio do rolo de pneus.

2.8.11.3 Producdao horaria e equipe mecanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

» recicladora a frio: lider de equipe;

= caminh&o tanque com capacidade de 10.000 I;

= caminh&o distribuidor de cimento;

= rolo compactador de pneus autopropelido;

= distribuidor de agregados autopropelido;

* motoniveladora;

= rolo compactador liso vibratorio;

» rolo compactador pé de carneiro vibratorio autopropelido.

a) recicladora a frio

A producéo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF,
onde:

P representa a producdo horaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura, em metros;
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L representa a largura atil, em metros;
VvV representa a velocidade de operacdo, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.

b) caminhao tanque

Sao empregadas duas unidades de caminhdo tanque no desenvolvimento do
servico, com as seguintes funcoes:

= uma unidade compde o trem de reciclagem, operando em conjunto com a
recicladora, sendo atribuida de forma anéaloga a utilizacdo operativa na
atividade;

* uma unidade realiza o0 umedecimento da superficie durante as operacbes
de compactacao.

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 x C,px Fo
-

onde:

P representa a producdo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

A utilizacdo operativa é estabelecida por meio da média obtida entre os
caminhdes tanque.

c) caminhao distribuidor de cimento

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 x Cyp x Fe
o QxT,

onde:

P representa a producdo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo de cal, em litros por metro cubico;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Pavimentagao

d) rolos compactadores de pneus e liso vibratério

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 xvxexL|LxF,
Qp

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
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 do rolo compactador.

e) distribuidor de agregados autopropelido

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF,
onde;:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.

f) motoniveladora

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 xDxexLxF,
P=
Q, x T,

onde;:

P representa a producdo horaria, em metros cubicos por hora;
D representa a distancia, em metros;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura util da [amina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora,;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
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g) rolo compactador pé de carneiro vibratorio

E empregada uma unidade do rolo compactador pé de carneiro para pré-
compactacao, sendo atribuida a utilizacao operativa integral na atividade.

2.8.11.4 Mao de obra

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

= 6 serventes para o auxiliar na execucao da reciclagem.
2.8.11.5 Materiais e atividades auxiliares
a) dente de corte para recicladora
Consiste em ferramenta de corte utilizada em equipamento de reciclagem a frio.
O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

-9
Q_VUXLxe

onde;:

Q representa o consumo de dentes de corte, em unidades por metro cubico;
Q: representa a quantidade de dentes de corte, em unidades;

Vu representa a vida util referencial, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

e representa a espessura, em metros.

A tabela 95 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 95 - Consumo de bit para recicladora - reciclagem com incorporacédo do
revestimento asfaltico a base e adi¢ao de cimento e brita

Quantidade de dentes Vida util Largura util Espessura Consumo

(CLy)) (m) (m) (m) (CLULY)

170 2.500,00 2,40 0,20 0,14167

b) porta dente de corte para fresadora e recicladora a frio

Consiste em dispositivo para fixagdo da ferramenta de corte em equipamento de
reciclagem a frio.

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

_ Qp
Q= BV,
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onde:

Q representa o consumo de porta dente de corte, em unidades por metro cubico;
Qi representa a quantidade de porta dente de corte, em unidades;

P representa a produtividade do servi¢o de reciclagem, em metros cubicos por
hora;

Vu representa a vida util, em horas.

A tabela 96 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 96 - Consumo de porta dente de corte para fresadora e recicladora a frio -
reciclagem com incorporacgéo do revestimento asfaltico a base e adi¢éo de cimento e
brita

Quantidade de porta ot e Vida atil Consumo

(ms3/h) (h) (un/ms?)

dente

(L))

170 90,84 1.200,00 0,00156

c) cimento Portland CP Il - 32 a granel

Consiste em insumo aglomerante utilizado na mistura para melhorar suas
propriedades fisicas.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=p, x T x1.000

onde:

Q representa o consumo de cimento, em quilogramas por metro cubico;
Pm representa a massa especifica da mistura, em toneladas por metro cubico;

Tx representa a taxa de cimento em relacdo a massa da mistura, em
porcentagem.

A tabela 97 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 97 - Consumo de cimento - reciclagem com incorporacado do revestimento
asféltico a base e adigdo de cimento e brita

Massa especifica da mistura Taxa de cimento Consumo

(t/m3) (%) (kg/m3)

2,20000 3,00 66,00000

d) brita

A brita consiste em agregado graudo incorporado a camada de base por meio
da recicladora.

O consumo referencial adotado é de 0,25000 m?® por unidade de servico
executado.
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2.8.11.6 Operac0Oes de transporte

A tabela 98 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
iInsumos integrantes do servico.

Tabela 98 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - reciclagem com
incorporacdo do revestimento asfaltico a base e adi¢do de cimento e brita

Caodigo

SICRO

Converséo para

transporte Descrigéo

Descricéo

Carga, manobra e descarga de
agregados ou solos em caminhédo
5914651 |basculante de 10 m3 - carga com
carregadeira de 3,40 m3 (exclusa) e
descarga em distribuidor autopropelido

i 5914359 Transporte com caminhdo basculante
MO1SL | Brita 1 1,50000 ¢m? de 10 m3 - rodovia em leito natural

Transporte com caminhdo basculante
5914374 |de 10 m?3 - rodovia em revestimento
primario

Transporte com caminh&o basculante

5914389 de 10 m3 - rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de
agregados ou solos em caminhdo
5915411 |basculante de 10 m3 - carga com
carregadeira de 3,40 m?3 e descarga em
distribuidor autopropelido

Brita produzida .
em central de 5014359 | Transporte com caminh&o basculante

britagem de 80 1,50000 t/m? de 10 m3 - rodovia em leito natural
m3/h

4816012

Transporte com caminh&o basculante
5914374 | de 10 m3 - rodovia em revestimento
primario

Transporte com caminh&o basculante

5914389 de 10 m3 - rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de cimento
5914363 |ou cal hidratada a granel em caminh&o
silo de 30 m3

Transporte de cimento ou cal hidratada
5914364 |a granel com caminh&o silo de 30 m3 -

; rodovia em leito natural
M1954 Cimento PortlandI 0,00100 thkg
CPII- 32 a grane Transporte de cimento ou cal hidratada

5914365 |a granel com caminhé&o silo de 30 m3 -
rodovia em revestimento primario

Transporte de cimento ou cal hidratada
5914366 |a granel com caminh&o silo de 30 m3 -
rodovia pavimentada

2.8.11.7 Critérios de medicéo
A medicéo do servico de reciclagem com incorporacéo do revestimento asfaltico

a base e adicao de cimento e brita deve ser realizada em metros cubicos, em
funcdo do volume efetivamente executado.
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2.8.12 Reciclagem com incorporacao do revestimento asfaltico a base e adicao

de cimento

O servico consiste na reciclagem do revestimento existente, incorporando-o a
camada de base, com a adicao de cimento.

2.8.12.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

IPR 720/2006: Manual de restauracdo de pavimentos asfélticos - 22
edicao;

DNIT ES 167/2013: Pavimentacéo - Reciclagem profunda de pavimentos
in situ com adicdo de cimento Portland.

2.8.12.2 Metodologia executiva

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

distribuicdo do cimento por meio de caminhao distribuidor;

homogeneizacdo da camada de base por meio da recicladora a frio, com
auxilio de caminhao tanque para fornecimento de agua;

pré-compactacéo por meio do rolo pé de carneiro vibratério;

regularizacdo dos perfis transversais e longitudinais por meio de
motoniveladora;

correcao do teor de umidade do material por meio do caminhéo tanque;
compactacao primaria propriamente dita por meio do rolo liso vibratorio;

acabamento por meio do rolo de pneus.

2.8.12.3 Producdao horaria e equipe mecanica

A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

recicladora a frio: lider de equipe;

caminhao tanque com capacidade de 10.000 I;

caminhao distribuidor de cimento;

rolo compactador de pneus autopropelido;
motoniveladora;

rolo compactador liso vibratorio;

rolo compactador pé de carneiro vibratério autopropelido.
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a) recicladora a frio

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF,
onde:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura, em metros;

L representa a largura Gtil, em metros;

Vv representa a velocidade de operacdo, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.

b) caminh&o tanque

Sao empregadas duas unidades de caminhdo tanque no desenvolvimento do
servigo, com as seguintes funcoes:

= uma unidade compde o trem de reciclagem, operando em conjunto com a
recicladora, sendo atribuida de forma andloga a utilizacdo operativa na
atividade;

»= uma unidade realiza 0 umedecimento da superficie durante as operacdes
de compactacéo.

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

_ 60 x Cypx Fg
QxT,

onde:
P representa a producdo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;
Fe representa o fator de eficiéncia;
Q representa o consumo, em litros por metro cubico;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

A utillizacdo operativa € estabelecida por meio da média obtida entre os
caminhdes tanque.

c) caminhdao distribuidor de cimento

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
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60 x Cyp x Fo
T QxT,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo de cal, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

d) rolos compactadores de pneus e liso vibratorio

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

_B0xvxexLxF,
= a,

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

e) motoniveladora

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

60xDxexLxF,
P =
Q, x T,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
D representa a distancia, em metros;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil da lamina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
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f) rolo compactador pé de carneiro vibratorio

Ao passo que equipamento permanece ligado durante a execucdo das
atividades, é imputada a utilizagdo operativa integral.

2.8.12.4 Mao de obra

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

» 6 serventes para o auxiliar na execucao da reciclagem.
2.8.12.5 Materiais e atividades auxiliares
a) dente de corte para recicladora
Consiste em ferramenta de corte utilizada em equipamento de reciclagem a frio.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q
Qz—t
VyxLxe

onde:

Q representa o consumo de dentes de corte, em unidades por metro cubico;
Q: representa a quantidade de dentes de corte, em unidades;

Vu representa a vida util referencial, em metros;

L representa a largura Gtil, em metros;

e representa a espessura, em metros.

A tabela 99 apresenta os parametros referenciais adotados e 0 respectivo
consumo do material.

Tabela 99 - Consumo de bit para recicladora - reciclagem com incorporacédo do
revestimento asféltico a base e adi¢éo de cimento

Quantidade de Vida util Largura atil Espessura Consumo
dentes (un) (m) (m) (m) (un/m3)

2.500,00 0,14167

b) porta dente de corte para fresadora e recicladora a frio

Consiste em dispositivo para fixacdo da ferramenta de corte em equipamento de
reciclagem a frio.

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

Qq

Q= 55V,
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onde:

Q representa o consumo de porta dente de corte, em unidades por metro cubico;
Qi representa a quantidade de porta dente de corte, em unidades;

P representa a produtividade do servi¢o de reciclagem, em metros cubicos por
hora;

Vu representa a vida util, em horas.

A tabela 100 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 100 - Consumo de porta dente de corte para fresadora e recicladora a frio -
reciclagem com incorporagédo do revestimento asféltico a base e adi¢do de cimento

Quantidade de porta

Produtividade Vida util Consumo

EIETEE (m3h) (h) (un/md)

(un)
170 90,84 1.200,00 0,00156

c) cimento Portland CP Il - 32 a granel

Consiste em insumo aglomerante utilizado na mistura para melhorar suas
propriedades fisicas.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=p, *xT,x1.000
onde:
Q representa o consumo de cimento, em quilogramas por metro cubico;
Pm representa a massa especifica da mistura, em toneladas por metro cubico;

Tx representa a taxa de cimento em relagdo a massa da mistura, em
porcentagem.

A tabela 101 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 101 - Consumo de cimento - reciclagem com incorporacao do revestimento
asfaltico a base e adi¢céo de cimento

Massa especifica da mistura Taxa de cimento Consumo

(t/m3) (%) (kg/m3)
2,20000 66,00000

2.8.12.6 Operac0Oes de transporte
A tabela 102 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as

composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrante do servico.
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Tabela 102 - Servicos empregados nas operacfes de transporte - reciclagem com
incorporacgédo do revestimento asfaltico a base e adicdo de cimento

Conversdo para Cdbdigo
transporte SICRO

Caodigo

SICRO Descricéo

Descricao

Carga, manobra e descarga de cimento ou
5914363 |cal hidratada a granel em caminh&o silo de
30 m3

Transporte de cimento ou cal hidratada a
5914364 |granel com caminh&o silo de 30 m3 - rodovia

Cimento em leito natural
M1954 |Portland CP Il - 0,00100 t/kg

32 a granel

Transporte de cimento ou cal hidratada a
5914365 |granel com caminh&o silo de 30 m3 - rodovia
em revestimento primario

Transporte de cimento ou cal hidratada a
5914366 |granel com caminh&o silo de 30 m3 - rodovia
pavimentada

2.8.12.7Critérios de medicéo

A medicao do servico de reciclagem com incorporacéo do revestimento asfaltico
a base e adicdo de cimento deve ser realizada em metros cubicos, em funcao
do volume efetivamente executado.

2.8.13 Reciclagem com incorporacao do revestimento asféltico a base e adi¢éao
de espuma asfaltica e cimento

O servico consiste na reciclagem do revestimento existente, incorporando-o a
camada de base, com a adi¢cado de espuma de asfalto e cimento.

2.8.13.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |[PR 720/2006: Manual de restauracdo de pavimentos asfélticos - 22
edicao;

= DNIT ES 166/2013: Pavimentacao - Reciclagem de pavimento a frio in situ
com adicdo de espuma de asfalto.

2.8.13.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢ao da composi¢cdo de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

= distribuicdo do cimento por meio de caminhéo distribuidor;

* homogeneizagédo da camada de base por meio da recicladora a frio, com
auxilio de caminhdo tanque para fornecimento de agua e caminhdo
tanque de asfalto para injecdo da espuma,

= pré-compactacdo por meio do rolo pé de carneiro vibratoério;
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= regularizacdo dos perfis transversais e longitudinais da camada por meio
de motoniveladora;

= correcado do teor de umidade do material por meio do caminhéo tanque;
= compactacgao propriamente dita por meio do rolo liso vibratorio;
= acabamento por meio do rolo de pneus.

2.8.13.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

recicladora a frio: lider de equipe;

= caminhdo tanque com capacidade de 10.000 I,

= caminhdo tanque de asfalto;

= caminhdo distribuidor de cimento;

* motoniveladora;

= rolo compactador de pneus autopropelido;

= rolo compactador pé de carneiro vibratorio autopropelido;
» rolo compactador liso vibratério.

a) recicladora a frio

A producéo horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagéo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF,
onde:

P representa a producédo horaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

VvV representa a velocidade de operacdo, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.

b) caminhao tanque

S&o empregadas duas unidades de caminhdo tanque no desenvolvimento do
servico, com as seguintes funcoes:

*= uma unidade compde o trem de reciclagem, operando em conjunto com a
recicladora, sendo atribuida de forma anéaloga a utilizacdo operativa na
atividade;

* uma unidade realiza o0 umedecimento da superficie durante as operacdes
de compactacéo.

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Pavimentagao

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

B0 x Cyp x Fo
CoQxT,

onde:

P representa a producdo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

A utilizacdo operativa € estabelecida por meio da média obtida entre os
caminhdes tanque.

c) caminhéo tanque de asfalto

Ao passo que equipamento permanece ligado durante a execucdo das
atividades, € imputada a utilizagdo operativa integral.

d) caminh&o distribuidor de cimento

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

_ 60 x Cyp x Fe
- QxT,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo de cal, em litros por metro cubico;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

e) motoniveladora

A producdo horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagéo da seguinte expressao:

60xDxexLxF,
P =
Q, x T,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
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D representa a distancia, em metros;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil da lamina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

f) rolos compactadores de pneus e liso vibratério

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

_60xvxexLxF,
- a,

onde:

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

v representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

g) rolo compactador pé de carneiro vibratorio

Ao passo que equipamento permanece ligado durante a execucdo das
atividades, € imputada a utilizacdo operativa integral.

2.8.13.4 Mao de obra

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

» 6 serventes para auxiliar na execuc¢ao da reciclagem.
2.8.13.5 Materiais e atividades auxiliares
a) dente de corte para recicladora
Consiste em ferramenta de corte utilizada em equipamento de reciclagem a frio.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q

=y xixe

onde:
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Q representa o consumo de dentes de corte, em unidades por metro cubico;
Q: representa a quantidade de dentes de corte, em unidades;

Vu representa a vida util referencial, em metros;

L representa a largura util, em metros;

e representa a espessura, em metros.

A tabela 103 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 103 - Consumo de dente de corte - reciclagem com incorporacao do revestimento
asféltico a base e adi¢do de espuma asfaltica e cimento

Quantidade de dentes Vida atil Largura util Espessura Consumo

(un) (m) (m) (m) (un/m?)
170 2.500,00 2,40 0,20 0,14167

b) porta dente de corte para fresadora e recicladora a frio

Consiste em dispositivo para fixacdo da ferramenta de corte em equipamento de
reciclagem a frio.

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

_ Qp
=By,

onde;:

Q representa o consumo de porta dente de corte, em unidades por metro cubico;
Qtp representa a quantidade de porta dente de corte, em unidades;

P representa a produtividade do servi¢co de reciclagem, em metros cubicos por
hora;

Vu representa a vida util, em horas.

A tabela 104 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 104 - Consumo de porta dente de corte para fresadora e recicladora a frio -
reciclagem com incorporacédo do revestimento asfaltico a base e adicao de espuma
asfaltica e cimento

Quantidade de porta dente Produtividade Vida atil Consumo

()] (m3/h) (h) (un/ms3)

170 90,84 1.200,00 0,00156
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c) cimento asféltico de petréleo - CAP 50/70

Consiste em ligante asfaltico com comportamento termoplastico, semissoélido ou
sblido a temperatura ambiente, obtido para apresentar caracteristicas
especificas para o emprego na construcéo de pavimentos por meio de processo

a quente, utilizado para producao da espuma de asfalto.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q=pmxTXa
onde:

Q representa o consumo de cimento asfaltico, em toneladas por metro cubico;
Pm representa a massa especifica da mistura, em toneladas por metro cubico;
Txa representa a taxa de cimento asfaltico em relacdo a massa da mistura, em
porcentagem.

A tabela 105 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 105 - Consumo de cimento asféltico - reciclagem com incorporagao do
revestimento asfaltico a base e adi¢do de espuma asféltica e cimento

Consumo de cimento asfaltico
(t/m3)

0,06600

Taxa de cimento asfaltico
(%)

Massa especifica da mistura
(t/m3)

2,20000

d) cimento Portland CP Il - 32 a granel

Consiste em insumo aglomerante utilizado na mistura para melhorar suas
propriedades fisicas.

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

Q =p,, x Ty x 1.000
onde:

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

Pm representa a massa especifica da mistura, em toneladas por metro cubico;
Tx representa a taxa de cimento em relacdo a massa da mistura, em
porcentagem.

A tabela 106 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 106 - Consumo de cimento - reciclagem com incorporagéo do revestimento
asféltico a base e adi¢do de espuma asfaltica e cimento

Massa especifica da mistura Taxa de cimento Consumo

(t/m?) (%) (kg/m?)
2,20000 1,00 22,00000
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2.8.13.6 Operac0Oes de transporte

A tabela 107 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
Insumo integrantes do servigo.

Tabela 107 - Servigos empregados nas operacgfes de transporte - reciclagem com
incorporacgédo do revestimento asfaltico a base e adi¢do de espuma asféltica e cimento

Cddigo Descricio Converséo
SICRO & para transporte

Descricéo

Carga, manobra e descarga de cimento ou
5914363 |cal hidratada a granel em caminh&o silo de
30 m3

Transporte de cimento ou cal hidratada a
5914364 |granel com caminh&o silo de 30 m3 - rodovia

; em leito natural
Cimento Portland 0,00100 t/kg

CP I - 32 a granel Transporte de cimento ou cal hidratada a
5914365 |granel com caminh&o silo de 30 m3 - rodovia
em revestimento primario

M1954

Transporte de cimento ou cal hidratada a
5914366 |granel com caminh&o silo de 30 m3 - rodovia
pavimentada

2.8.13.7Critérios de medicéo

A medicéo do servico de reciclagem com incorporacéo do revestimento asfaltico
a base e adicdo de espuma asféltica e cimento deve ser realizada em metros
cubicos, em funcéo do volume efetivamente executado.

2.8.14 Reciclagem com incorporacdo do revestimento asfaltico a base e adicao
de espuma asfaltica, cimento e p6 de pedra

O servigo consiste na reciclagem do revestimento existente, incorporando-o a
camada de base, com a adi¢cdo de espuma de asfalto, cimento e p6 de pedra.

2.8.14.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |[PR 720/2006: Manual de restauracdo de pavimentos asfélticos - 22
edicao;

= DNIT ES 166/2013: Pavimentacao - Reciclagem de pavimento a frio in situ
com adicdo de espuma de asfalto.

2.8.14.2 Metodologia executiva

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

= distribuicdo do cimento por meio de caminhao distribuidor;
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» homogeneizacdo da camada de base por meio da recicladora a frio, com
auxilio de caminhdo tanque para fornecimento de agua e caminhdo
tanque de asfalto para injecdo da espuma,

= pré-compactacdo por meio do rolo pé de carneiro vibratoério;

= regularizagéo dos perfis transversais e longitudinais da camada por meio
de motoniveladora;

= correcgédo do teor de umidade do material por meio do caminhéo tanque;
= compactacao propriamente dita por meio do rolo liso vibratorio;
= acabamento por meio do rolo de pneus.

2.8.14.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

» recicladora a frio: lider de equipe;

= caminhdo distribuidor de cimento;

= caminhdo tanque;

= caminhdo tanque de asfalto;

= distribuidor de agregados autopropelido;

= motoniveladora;

= rolo compactador de pneus autopropelido;

» rolo compactador liso vibratério;

= rolo compactador pé de carneiro vibratério autopropelido.

a) recicladora a frio

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

P=60xexLxvxF,
onde:
P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura, em metros;
L representa a largura Gtil, em metros;
Vv representa a velocidade de operacdo, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.

b) caminhao distribuidor de cimento

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
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60 x Cyp x Fo
T QxT,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo de cimento, em litros por metro cubico;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) caminh&o tanque

Sao empregadas duas unidades de caminhdo tanque no desenvolvimento do
servi¢co, com as seguintes funcgoes:

= uma unidade compde o trem de reciclagem, operando em conjunto com a
recicladora, sendo atribuida de forma anéloga a utilizacdo operativa na
atividade;

»= uma unidade realiza 0 umedecimento da superficie durante as operacdes
de compactacéo.

A producdo horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

_ 60 x Cyp x Fy
o QxT,

onde:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

A utilizagdo operativa é estabelecida por meio da média obtida entre os
caminhdes tanque.

d) caminh&o tanque de asfalto

Ao passo que equipamento permanece ligado durante a execugcao das
atividades, € imputada a utilizacdo operativa integral.

e) distribuidor de agregados autopropelido

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
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P=60xexLxvxF,
onde;:

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

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.

f) motoniveladora

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

60x DxexLxF,
P =
Qp x T¢

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
D representa a distancia, em metros;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil da lamina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

g) rolos compactadores de pneus e liso vibratorio

A producéo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

60 x vxexLxF,
QP

P =

onde:

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

v representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

h) rolo compactador pé de carneiro vibratorio

Ao passo que equipamento permanece ligado durante a execucdo das
atividades, € imputada a utilizacdo operativa integral.

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Pavimentagao

2.8.14.4 Mao de obra

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

» 6 serventes para o auxiliar na execucao da reciclagem.

2.8.14.5 Materiais e atividades auxiliares
a) dente de corte para recicladora
Consiste em ferramenta de corte utilizada em equipamento de reciclagem a frio.

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

Q
Qz—t
VyxLxe

onde:

Q representa o consumo de dentes de corte, em unidades por metro cubico;
Qt representa a quantidade de dentes de corte, em unidades;

Vu representa a vida util referencial, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

e representa a espessura, em metros.

A tabela 108 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 108 - Consumo de dente de corte - reciclagem com incorporacéo do revestimento
asféltico a base e adi¢do de espuma asfaltica, cimento e p6 de pedra

Quantidade de dentes Vida util Largura util Espessura Consumo

(m) (m) (m) (un/m?)
170 2.500,00 2,40 0,20 0,14167

b) porta dente de corte para fresadora e recicladora a frio

Consiste em dispositivo para fixacdo da ferramenta de corte em equipamento de
reciclagem a frio.

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

_ Q
=By,

onde:

Q representa o consumo de porta dente de corte, em unidades por metro cubico;
Quwp representa a quantidade de porta dente de corte, em unidades;

P representa a produtividade do servico de reciclagem, em metros cubicos por
hora,;

Vu representa a vida util, em horas.
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A tabela 109 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 109 - Consumo de porta dente de corte para fresadora e recicladora a frio -
reciclagem com incorporacédo do revestimento asfaltico a base e adicao de espuma
asfaltica, cimento e p6 de pedra

Quantidade de porta

Produtividade Vida util Consumo

dente (me/h) () (un/m?)

(un)
170 90,84 1.200,00 0,00156

c) cimento asfaltico de petrdleo - CAP 50/70

Consiste em ligante asfaltico com comportamento termoplastico, semissoélido ou
sélido a temperatura ambiente, obtido para apresentar caracteristicas
especificas para o emprego na construcao de pavimentos por meio de processo
a quente, utilizado para producao da espuma de asfalto.

O consumo € definido por meio da aplicacao da seguinte expressao:
Q = pm x Txa

onde:

Q representa o consumo de cimento asfaltico, em toneladas por metro cubico;
Pm representa a massa especifica da mistura, em toneladas por metro cubico;
Txa representa a taxa de cimento asfaltico em relacdo a massa da mistura, em
porcentagem.

A tabela 110 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 110 - Consumo de cimento asfaltico - reciclagem com incorporacgéo do
revestimento asfaltico a base e adicdo de espuma asfaltica, cimento e p6 de pedra

Massa especifica da mistura Taxa de cimento asfaltico Consumo

(t/m3) (%) (t/m3)

2,20000 3,00 0,06600

d) cimento Portland CP Il - 32 a granel

Consiste em insumo aglomerante utilizado na mistura para melhorar suas
propriedades fisicas.

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

Q =p,, x Ty x 1.000
onde:

Q representa o consumo de cimento, em quilogramas por metro cubico;
pm representa a massa especifica da mistura, em toneladas por metro cubico;

Tx representa a taxa de cimento em relacdo a massa da mistura, em
porcentagem.
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A tabela 111 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 111 - Consumo de cimento - reciclagem com incorporac¢éo do revestimento
asfaltico a base e adicao de espuma asfaltica, cimento e p6é de pedra

Massa especifica da mistura Taxa de cimento Consumo

(t/m3) (%) (kg/m3)

2,20000 1,00 22,00000

e) po de pedra
Consiste em agregado miudo resultante do processo de britagem de rocha.

O consumo referencial adotado é de 0,20000 m?® por unidade de servico
executado.

2.8.14.6 Operac0es de transporte

A tabela 112 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
iInsumos integrantes do servigo.

Tabela 112 - Servigos empregados nas operacgfes de transporte - reciclagem com
incorporacédo do revestimento asféltico a base e adi¢do de espuma asféltica, cimento e
po de pedra
Cddigo
SICRO

Conversdo para Cdbdigo
transporte SICRO

Descricao

Descricéo

Carga, manobra e descarga de agregados
ou solos em caminhdo basculante de 10 m3 -
carga com carregadeira de 3,40 m3 (exclusa)
e descarga em distribuidor autopropelido

5914651

914359 Transporte com caminhdo basculante de 10
MLL35 PO de pedra 1,50000 t/m? 5 S m3 - rodovia em leito natural

Transporte com caminhdo basculante de 10

5914374 . . L
m3 - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 10

5914389 m3 - rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de cimento ou
5914363 |cal hidratada a granel em caminh&o silo de
30 ms

Transporte de cimento ou cal hidratada a
5914364 |granel com caminh&o silo de 30 m3 - rodovia

Cimento em leito natural
M1954 |Portland CP Il - 0,00100 t/kg - -
32 agranel Transporte de cimento ou cal hidratada a

5914365 |granel com caminh&o silo de 30 m3 - rodovia
em revestimento primario

Transporte de cimento ou cal hidratada a
5914366 |granel com caminh&o silo de 30 m3 - rodovia
pavimentada
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2.8.14.7 Critérios de medicéo

A medicéo do servico de reciclagem com incorporacéo do revestimento asfaltico
a base e adicdo de espuma asfaltica, cimento e po de pedra deve ser realizada
em metros cubicos, em funcéo do volume efetivamente executado.

2.8.15 Reciclagem de revestimento asfaltico em usina com adicdo de espuma
asféltica, p6 de pedra e cimento

O servico consiste na reciclagem do revestimento existente, incorporando-o a
camada de base, por meio de mistura com espuma de asfalto, em usina.

2.8.15.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |PR 720/2006: Manual de restauracdo de pavimentos asfalticos - 22
edicao;
= DNIT ES 169/2014: Pavimentacdo - Reciclagem de pavimento em usina
com espuma de asfalto.
2.8.15.2 Metodologia executiva

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

= usinagem de concreto asfaltico reciclado a frio com espuma de asfalto,
agregado e cimento;

= descarga da mistura em vibroacabadora por meio de caminhao
basculante;

= distribuicdo do material por meio da vibroacabadora;
= compactacao primaria por meio do rolo liso tandem vibratorio;
» compactacdo secundéria e acabamento por meio do rolo de pneus.

2.8.15.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= rolo compactador de pneus autopropelido;
= rolo compactador liso tandem vibratério autopropelido;
» vibroacabadora de asfalto sobre esteiras.

A produtividade do servico esta associada ao desempenho da usina.
a) rolos compactadores

A producéo horéria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
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_B0xvxexLxF,
= a,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

b) vibroacabadora de asfalto

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF,
onde:
P representa a producdo horaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura da camada, em metros;
L representa a largura atil, em metros;
v representa a velocidade de avango, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.

2.8.15.4 Mao de obra

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

» 6 serventes para auxiliar na execucao da reciclagem de pavimento.
2.8.15.5 Materiais e atividades auxiliares
a) usinagem de concreto asfaltico reciclado a frio

Consiste nas operacdes de homogeneizagcdo de agregado graduado, material
fresado, cimento e espuma de asfalto, em usina.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m? por unidade de servigo executado.
2.8.15.6 Operac0Oes de transporte
A tabela 113 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.
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Tabela 113 - Servicos empregados nas operacfes de transporte - reciclagem de
revestimento asfaltico em usina com adi¢cdo de espuma asféltica, po de pedra e cimento

Converséo

Descricao para Descricao
transporte

Carga, manobra e descarga de mistura
reciclada com espuma de asfalto em
5915408 | caminhdo basculante de 10 m3 - carga em

. usina de reciclagem a frio e descarga em
Usinagem de concreto vibroacabadora

asféltico reciclado a frio

6416289 |com espuma de asfalto, | 2,30000 tm? | 5914359 | Transporte com caminhdo basculante de 10
agregado comercial e m3 - rodovia em leito natural

cimento Transporte com caminh&o basculante de 10
5914374 . . L
m3 - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhdo basculante de 10

5914389 s [odovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de mistura
reciclada com espuma de asfalto em
5915408 | caminhdo basculante de 10 m3 - carga em

. usina de reciclagem a frio e descarga em
Usinagem de concreto vibroacabadora

asféltico reciclado a frio

6416288 |com espuma de asfalto, | 2,30000 t/m?3 | 5914359 | Tr@nsporte com caminh&o basculante de 10
agregado produzido e m3 - rodovia em leito natural

cimento Transporte com caminh&o basculante de 10
5914374 . . L
m3 - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o basculante de 10

5914389 ms3 - rodovia pavimentada

2.8.15.7 Critérios de medicdo

A medicdo do servico de reciclagem de revestimento asfaltico em usina deve ser
realizada em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente executado.

2.8.16 Manta sintética para recapeamento asfaltico

O servigo consiste na instalacdo de manta sintética sobre o pavimento a ser
restaurado.

O material é aplicado sobre a pintura de ligacdo, cuja acdo em conjunto possui
por fungcéo absorver e dissipar as tensdes provocadas pelas trincas existentes,
retardando o mecanismo de reflexdo, aumentando a vida utii do novo
revestimento.

A pelicula formada também funciona como uma membrana impermeavel,
impedindo a penetragdo da agua na estrutura do pavimento, evitando o
bombeamento de finos e o surgimento de deformacdes permanentes na pista.

2.8.16.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulacdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= |[PR 720/2006: Manual de restauracdo de pavimentos asfélticos - 22
edicao.
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2.8.16.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcao da composicado de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

» aplicacdo manual da manta com auxilio de carregadeira de pneus que
mantém o rolo de geotéxtil elevado;

= compressdo da manta sintética por meio de rolo compactador.
2.8.16.3 Producéao horaria e equipe mecanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= rolo compactador de pneus autopropelido: lider de equipe;
= carregadeira de pneus.

a) rolo compactador de pneus autopropelido

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

B0 xFoxLxv
- 5

P

onde;:

P representa a producao horéaria, em metros quadrados por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia;

L representa a largura atil, em metros;

Vv representa a velocidade de operacdo, em metros por minuto;
Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

b) carregadeira de pneus

E empregada uma unidade de carregadeira de pneus para auxilio no
posicionamento da manta sintética, sendo atribuida a utilizacdo operativa
integral na atividade.

2.8.16.4 Mao de obra

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

= 4 serventes para executar a aplicacdo do material geotéxtil;
= 2 serventes para auxiliar na adesdo do material geotéxtil a pista.
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2.8.16.5 Materiais e atividades auxiliares
a) geotéxtil ndo-tecido agulhado em poliéster
Consiste em manta sintética fabricada em material geotéxtil ndo-tecido.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m? por unidade de servico executado.
2.8.16.60peracdes de transporte

A tabela 114 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composi¢cOes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrante do servico.

Tabela 114 - Servicos empregados nas operacfes de transporte - manta sintética para
recapeamento asfaltico

Conversao
Descricéo para
transporte

Cddigo
SICRO

Cddigo
SICRO

Descricéo

Carga, manobra e descarga de materiais diversos

Geotéxtil ndo- 5914655 | em caminh&o carroceria de 15t - carga e descarga

tecido manuais

agg[hado em 5914449 | Transporte com caminhéo carroceria de 15 t -rodovia em
M2050 | POESter - 1 4 50018 ym2 leito natural

resisténcia a ' ) -

tracéo 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

longitudinal rodovia em revestimento primario

de 9 kN/m

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914479 : .
rodovia pavimentada

2.8.16.7 Critérios de medicdo

A medicéo do servico de manta sintética para recapeamento asfaltico deve ser
realizada em metros quadrados, em funcao da area efetivamente aplicada.

2.8.17 Geogrelha bidirecional

O servico consiste na instalacdo de geogrelha bidirecional para reforgo estrutural
de bases e sub-bases granulares.

A utilizagdo do insumo proporciona a melhoria das propriedades mecanicas do
pavimento por meio do confinamento dos materiais e pela introducdo de
elementos resistentes a tracéo, permitindo a reducéo da espessura da camada.

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

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composicdo de custos do
servico pressupde a execucdo da seguinte etapa:

= posicionamento manual da geogrelha.
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2.8.17.3 Producéao horaria e equipe mecanica

A producédo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, correspondendo a 520,00 m?/h.

2.8.17.4 Mao de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:
= 2 serventes para desenrolar e posicionar a geogrelha.

2.8.17.5 Materiais e atividades auxiliares

a) geogrelha bidirecional em polipropileno extrudado

Consiste em geossintético utilizado para estabilizacdo de solo, fornecendo maior
rigidez, resisténcia a tragdo e aumento da capacidade de suporte de carga.

O consumo referencial adotado é de 1,05000 m? por unidade de servico
executado, ja incorporada uma taxa de perda de 5,00% em funcdo da
sobreposi¢cdo de camadas e recortes no material.

2.8.17.6 Operac0Oes de transporte

A tabela 115 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade
de transporte associados ao tempo fixo, bem como as composi¢des de custos
de tempo fixo e momento de transporte associadas ao insumo integrante do
servigo.

Tabela 115 - Servigos empregados nas operacfes de transporte - geogrelha bidirecional

Caodigo

Conversédo para| Codigo

SICRO DS transporte SICRO Bledlige s
Carga, manobra e descarga de materiais
Geogrelha 5914655 |diversos em caminh&o carroceria de 15 t -
bidirecional em carga e descarga manuais
polipropileno — .
extrudado - 5914449 Transporte com _camlnhao carroceria de 15
M1446 |resisténcia a tragdo 0,00020 t/m2 t - rodovia em leito natural
de 30 kN/m, 5914464 | Transporte com caminh&o carroceria de 15
deformacao inferior a t - rodovia em revestimento priméario
5% e malha de 36 x T " A ia de 15
34 mm ransporte com caminh&o carroceria de
5914479 t - rodovia pavimentada

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

2.8.17.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de fornecimento e colocacdo de geogrelha bidirecional
deve ser realizada em metros quadrados, em funcdo da area efetivamente
aplicada.
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2.8.18 Reciclagem com incorporacao do revestimento asfaltico a base ou sub-

base e adicdo de emulsdo asfaltica e cimento

O servico consiste na reciclagem do revestimento existente, incorporando-o a
camada de base ou sub-base, com a adi¢cdo de emulsdo asféltica e cimento.

2.8.18.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

DNIT ES 463/2025: Pavimentacao - Reciclagem de pavimento asfaltico in
situ com emulséo asfaltica.

2.8.18.2 Metodologia executiva

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

distribuicdo do cimento por meio de caminhéo distribuidor;

homogeneizacdo da camada de base por meio da recicladora a frio, com
auxilio de caminhdo tanque para fornecimento de &gua e caminhdo
tanque de asfalto para injecdo da emulséo;

pré-compactacéo por meio do rolo pé de carneiro vibratorio;

correcao do teor de umidade do material por meio do caminhdo tanque;
compactacao propriamente dita por meio do rolo liso tandem vibratorio;
acabamento por meio rolo de pneus;

acerto final da superficie por meio de motoniveladora.

2.8.18.3 Producéao horaria e equipe mecanica

A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

recicladora a frio: lider de equipe;

caminhao tanque com capacidade de 10.000 |;

caminhao tanque de asfalto;

caminh&o distribuidor de cimento;

motoniveladora;

rolo compactador de pneus autopropelido;

rolo compactador pé de carneiro vibratorio autopropelido;
rolo compactador liso tandem vibratorio autopropelido.
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a) recicladora a frio

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P=60xexLxvxF,
onde:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura, em metros;

L representa a largura Gtil, em metros;

Vv representa a velocidade de operacdo, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia.

b) caminh&o tanque

Sao empregadas duas unidades de caminhdo tanque no desenvolvimento do
servigo, com as seguintes funcoes:

»= uma unidade compde o trem de reciclagem, operando em conjunto com a
recicladora, sendo atribuida de forma andloga a utilizacdo operativa na
atividade;

»= uma unidade realiza 0 umedecimento da superficie durante as operacdes
de compactacéo.

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

_ 60 x CypxFg
QxT,

onde:
P representa a producdo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;
Fe representa o fator de eficiéncia;
Q representa o consumo, em litros por metro cubico;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

A utillizacdo operativa € estabelecida por meio da média obtida entre os
caminhdes tanque.

c) caminhao tanque de asfalto

Ao passo que equipamento permanece ligado durante a execucdo das
atividades, é imputada a utilizagdo operativa integral.
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d) caminh&o distribuidor de cimento

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 x Cyp x Fo
o QxT,

onde:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo de cimento, em litros por metro cubico;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

e) motoniveladora

A producéo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:

60 x DxexLxF,
P=
Q, x T,

onde;:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
D representa a distancia, em metros;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil da lamina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

f) rolos compactadores de pneus e liso tandem vibratorio

A producédo horéria é estabelecida por método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 x vxexLxF,
QP

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
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 do rolo compactador.
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g) rolo compactador pé de carneiro vibratorio

Ao passo que equipamento permanece ligado durante a execucdo das
atividades, é imputada a utilizagdo operativa integral.

2.8.18.4 Mao de obra

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

= 6 serventes para auxiliar na execugéo da reciclagem.
2.8.18.5 Materiais e atividades auxiliares
a) dente de corte para recicladora
Consiste em ferramenta de corte utilizada em equipamento de reciclagem a frio.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

_ 9
Q_VUXLxe

onde;:

Q representa o consumo de dentes de corte, em unidades por metro cubico;
Q: representa a quantidade de dentes de corte, em unidades;

Vu representa a vida util referencial, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

e representa a espessura, em metros.

A Tabela 116 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 116 - Consumo de dente de corte - reciclagem com incorporacdo do revestimento
asfaltico a base ou sub-base e adicdo de emulséo asfaltica e cimento

Quantidade de dentes Vida atil Largura atil Espessura Consumo

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

170 2.500,00 2,40 0,20 0,14167

b) porta dente de corte para fresadora e recicladora a frio

Consiste em dispositivo para fixagdo da ferramenta de corte em equipamento de
reciclagem a frio.

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

_ Qp
=By,
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onde:

Q representa o consumo de porta dente de corte, em unidades por metro cubico;
Qi representa a quantidade de porta dente de corte, em unidades;

P representa a produtividade do servico de reciclagem, em metros cubicos por
hora;

Vu representa a vida util, em horas.

A Tabela 117 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 117 - Consumo de porta dente de corte pararecicladora - reciclagem com
incorporacgédo do revestimento asfaltico a base ou sub-base e adicdo de emulséo
asféltica e cimento

Quantidade de porta dente Produtividade Vida util Consumo

(un) (m3/h) (h) (un/m3)

170 90,84 1.200,00 0,00156

c) emulséo asfaltica RL-1C

Consiste em material utilizado como ligante asfaltico para a realizagdo de
reciclagem profunda de pavimentos.

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

Q = pm X TX
onde:
Q representa o consumo de emulséo asfaltica, em toneladas por metro cubico;
Pm representa a massa especifica da mistura, em toneladas por metro cubico;
Tx representa a taxa de emulséo asfaltica em relagdo a massa da mistura, em

porcentagem.

A Tabela 118 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 118 - Consumo de emulsao asfaltica - reciclagem com incorporacéo do
revestimento asfaltico a base ou sub-base e adicao de emulséo asfaltica e cimento

Massa especifica da mistura Taxa de emulséo asféltica Consumo de emulséo asféltica

(t/m3) (%) (t/m?3)
2,20000 0,04400

d) cimento Portland CP Il - 32 a granel

Consiste em insumo aglomerante utilizado na mistura para melhorar suas
propriedades fisicas.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
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Q=p, *xT,x1.000
onde:

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

Pm representa a massa especifica da mistura, em toneladas por metro cubico;
Tx representa a taxa de cimento em relagdo a massa da mistura, em
porcentagem.

A Tabela 119 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 119 - Consumo de cimento - reciclagem com incorporac¢éo do revestimento
asfaltico a base ou sub-base e adicdo de emulséo asfaltica e cimento

Massa especifica da mistura
(t/m3)

2,20000

Taxa de cimento (%) Consumo (kg/ms3)

22,00000

2.8.18.6 Operac0Oes de transporte

A Tabela 120 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrantes do servico.

Tabela 120 - Servicos empregados nas operacfes de transporte - reciclagem com
incorporacgédo do revestimento asfaltico a base ou sub-base e adicdo de emulséo
asféltica e cimento

Caodigo Converséo
SICRO para transporte

Descricao

Descricéo

Carga, manobra e descarga de cimento a

5914363 granel em caminh&o silo de 30 m3

Transporte de cimento a granel com
5914364 | caminh&o silo de 30 m?3 - rodovia em leito
natural

M1954 Cimento Portland 0,00100 tkg

CP Il - 32 a granel Transporte de cimento a granel com

5914365 |caminhao silo de 30 m3 - rodovia em
revestimento primario

Transporte de cimento a granel com
5914366 |caminh&o silo de 30 m?3 - rodovia
pavimentada

2.8.18.7Critérios de medicdo

A medicao do servigo de reciclagem com incorporagéo do revestimento asfaltico
a base ou sub-base e adicdo de emulsdo asfaltica e cimento deve ser realizada
em metros cubicos, em fungéo do volume efetivamente executado.

2.8.19 Pintura de protecao para camadas recicladas com emulsao asfaltica

O servico consiste na aplicacdo de emulsdao asféltica, preferencialmente a
utilizada na reciclagem, sobre a camada reciclada, objetivando sua protecéo.
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2.8.19.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 463/2025: Pavimentacado - Reciclagem de pavimento asfaltico in
situ com emulséo asfaltica;

= DNIT EM 165/2013: Emulsbes asfalticas para pavimentacgao.
2.8.19.2 Metodologia executiva

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

» aplicacdo de emulsao asfaltica na pista por meio do caminhao tanque;

= distribuicdo do p6 de pedra por meio do distribuidor rebocavel acoplado
em caminh&o basculante.

2.8.19.3 Producdao horaria e equipe mecanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= caminhdo tanque distribuidor de asfalto: lider de equipe;
= distribuidor de agregados rebocavel;
= tanque de estocagem de asfalto.

a) caminh&o tanque distribuidor de asfalto

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

60 x Cyp x Fo
O QxT,

onde:

P representa a producado horaria, em metros quadrados por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro quadrado;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) distribuidor de agregados rebocavel

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

P=60xvxLxF,
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onde:

P representa a producdo horaria, em metros quadrado por hora;

Vv representa a velocidade de operacdo, em metros por minuto;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia.

c) tanque de estocagem de asfalto

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

2.8.19.4 Mao de obra

N&o se aplica a este servico.

2.8.19.5 Materiais e atividades auxiliares

a) emulsdo asfaltica RL-1C

Consiste em material utilizado como ligante asfaltico para a realizacéo de pintura
de protecao de camadas recicladas com emulséo.

O consumo é dado pela seguinte expressao:

—

X

Q==
¢

onde:

Q representa o consumo de emulséo, em toneladas por metro quadrado;
Tx representa a taxa de asfalto residual, em toneladas por metro quadrado;
¢ representa o teor de asfalto residual da emulséo.

A tabela 121 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 121 - Consumo emulséo asféltica para reciclagem profunda

Taxa de aplicagéo Teor de asfalto residual Consumo

(t/m?) (%) (t/m2)

0,00050 60 % 0,00083

b) pé de pedra

Consiste no material empregado como cobertura mineral para a pintura de
protecdo aplicada sobre a camada reciclada in situ com emulséo asfaltica.

O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
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Q=1
o

onde:

Q representa o consumo de po de pedra, em metros cubicos por metro quadrado;
Tx representa a taxa de aplicacéo, em toneladas por metro quadrado;
p representa a massa especifica do pé de pedra, em toneladas por metro cubico;

A tabela 122 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 122 - Consumo po de pedra

Taxa de aplicagéo Massa especifica Consumo

(t/m2) (t/m3) (m3/m2)

0,00120 1,50000 0,00080

2.8.19.6 Operac0Oes de transporte

A tabela 123 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrantes do servico.

Tabela 123 - Servicos empregados nas operacfes de transporte - pintura de protecéo
para camadas recicladas com emulséo asfaltica

Cddigo

SICRO

Converséo Caodigo
para transporte  SICRO

Descricao

Descricéo

Carga, manobra e descarga de agregados
ou solos em caminhdo basculante de 10 m3 -
carga com carregadeira de 3,40 m3 (exclusa)
e descarga em distribuidor rebocéavel

5914648

5014359 Transporte com caminhdo basculante de 10
M1135 |P6 de pedra 1,50000 t/m?3 m3 - rodovia em leito natural

Transporte com caminhdo basculante de 10

5914374 . . L
m3 - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhdo basculante de 10

5914389 m3 - rodovia pavimentada

2.8.19.7Critérios de medicéo

A medi¢ao dos servigos de pintura de protecao para camadas recicladas com
emulsdo asféltica deve ser realizada em metros quadrados, em funcédo da area
efetivamente aplicada.

2.9 Cura

2.9.1 Cura com pintura asfaltica para camadas granulares com adicao de
cimento
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O servigo consiste em realizar a pintura de cura em base reciclada com o uso de
emulsdo asféltica RR-2C.

2.9.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 167/2013: Pavimentagao - Reciclagem profunda de pavimentos
in situ com adicdo de cimento Portland;

= DNIT EM 165/2013: Emulsdes asfalticas para pavimentacdo -
Especificacdo de material.

2.9.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢ao da composicéo de custos do
servico pressupde a execucdo da seguinte etapa:

» aplicacdo da emulséo asfaltica por meio de caminh&o tanque distribuidor.
2.9.1.3 Producéao horéria e equipe mecanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= caminhdo tanque distribuidor de asfalto: lider de equipe;
» tanque de estocagem de asfalto.

a) caminhao tanque distribuidor de asfalto

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

80 x Cyp xF
T QxT,

onde:

P representa a producado horéaria, em metros quadrados por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro quadrado;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) tanque de estocagem de asfalto
Sao empregadas duas unidades de tanque de estocagem de asfalto para o

desenvolvimento do servigo, sendo atribuida a utilizacdo operativa integral na
atividade.
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2.9.1.4 Méo de obra

N&o se aplica a este servico.

2.9.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) emulsdo asfaltica - RR-2C

Consiste em material utilizado como ligante asfaltico para a realizacéo da pintura
de cura.

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

Q=1
PXO

onde:

Q representa o consumo de emulsédo, em toneladas por metro quadrado;
Tx representa a taxa de asfalto residual, em litros por metro quadrado;

p representa a massa especifica da emulsdo, em litros por tonelada;

¢ representa o teor de asfalto residual da emulsao.

A tabela 124 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 124 - Consumo de emulsdo asfaltica - cura com pintura asfaltica para camadas
granulares com adic&o de cimento

Taxa de asfalto Massa especifica da ear ol et Consumo

residual da emulsao (t/m?)

residual emulsao
(I/m?2) (I/t)

0,5000 1.000,00 0,67 0,00075

2.9.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.9.1.7 Critérios de medicdo

A medicéo do servigco de cura para camadas granulares com adi¢cao de cimento
deve ser realizada em metros quadrados, em fungdo da area efetivamente
aplicada.

2.9.2 Cura para pavimento de concreto rolado

O servigo consiste na execucao de cura de concreto compactado com rolo por
meio de pintura asfaltica.

2.9.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulacdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:
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= DNIT ES 056/2013: Pavimento rigido - Sub-base de concreto de cimento
Portland compactada com rolo;

= DNIT ES 059/2004: Pavimento rigido - Pavimento de concreto de cimento
Portland, compactado com rolo.

2.9.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composicdo de custos do
servigco pressupde a execucéo da seguinte etapa:

» aplicacdo da emulséo asfaltica por meio de caminh&o tanque distribuidor.
2.9.2.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= caminhdo tanque distribuidor de asfalto: lider de equipe;
» tanque de estocagem de asfalto.

a) caminhao tanque distribuidor de asfalto

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

_ 60 x C,p xF
T QxT,

onde;:

P representa a producao horaria, em metros quadrados por hora;
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro quadrado;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) tanque de estocagem de asfalto

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

2.9.2.4 Méo de obra

N&o se aplica a este servico.

2.9.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) emulsdo asfaltica - RM-1C

Consiste em ligante constituido pela dispersdo entre uma fase asfaltica e outra
aquosa, por meio da acédo de agente emulsificador.
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O consumo referencial adotado € definido com base na taxa de aplicacdo de
1,1500 I/m?, correspondendo a 0,00115 t por unidade de servico executado.

2.9.2.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servico.
2.9.2.7 Critérios de medicao

A medicao do servigo de cura para pavimento de concreto deve ser realizada em
metros quadrados, em funcéo da area efetivamente aplicada.

2.9.3 Geotéxtil ndo-tecido agulhado para cura Umida

O servico consiste na instalacdo de geotéxtil sobre a superficie, bem como sua
retirada apos a cura do concreto.

2.9.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

* NBR 14931:2023: Execucdo de estruturas de concreto armado,
protendido e com fibras - Requisitos;
» |PR 714/2005: Manual de Pavimentos Rigidos - 22 edi¢céo;

= DNIT ES 049/2013: Pavimento rigido - Execucao de pavimento rigido com
equipamento de férmas deslizantes - Especificacao de servico;

= DNIT ES 048/2004: Pavimento rigido - Execucao de pavimento rigido com
equipamento de forma-trilho - Especificacdo de servico;

= DNIT ES 047/2004: Pavimento rigido - Execucéo de pavimento rigido com
equipamento de pequeno porte - Especificacdo de servigo.

2.9.3.2 Metodologia executiva

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

= posicionamento e ajuste manual do geotéxtil;
» retirada do geotéxtil pela mao de obra apds a cura do concreto.

2.9.3.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A producédo horaria do servico € estabelecida por meio de meétodo empirico
baseado em referencial técnico especializado, sendo igual a 102,86 m2/h.

2.9.3.4 Mao de obra

A equipe de méo de obra empregada na execucdo do servico € formada pelos
profissionais:

= 3 serventes para realizar a instalacéo e retirada do geotéxtil.
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2.9.3.5 Materiais e atividades auxiliares

a) geotéxtil ndo-tecido agulhado com resisténcia a tracdo longitudinal de 14
KN/m

Consiste em insumo de geotéxtil ndo-tecido agulhado, composto por filamentos
continuos em poliéster, com resisténcia a tracdo longitudinal de 14 kN/m,
utilizado na cura umida como material retentor de agua.

O consumo referencial adotado € de 1,05 m? por unidade de servico executado,
ja incorporada uma taxa de perda de 5% para os cortes e sobreposicoes.

2.9.3.6 Operac0Oes de transporte

A tabela 125 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composi¢coes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrante do servico.

Tabela 125 - Servigcos empregados nas operacdes de transporte - geotéxtil ndo-tecido
agulhado para cura umida

Converséo
Descricao para Descricéao
transporte

Cddigo

SICRO

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

Geotéxtil ndo- manuais
tecido agulhado T -
em poliéster - 5914449 Transporte com caminhdo carroceria de 15t -
M2051 |resisténciaa | 0,00025 t/m? rodovia em leito natural
tracéo Transporte com caminh&o carroceria de 15 t -
longitudinal de 5914464 rodovia em revestimento primario
14 kN/m _ -
5914479 | Transporte com caminhdo carroceria de 15 t -

rodovia pavimentada

2.9.3.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servigco de fornecimento, instalacdo e retirada de geotéxtil ndo-
tecido agulhado para cura umida deve ser realizada em metros quadrados, em
funcdo da area de topo do elemento de concreto em que o material foi aplicado.

2.9.4 Umedecimento de material geotéxtil para cura Umida de pavimento de
concreto

O servico consiste na execucdo de 1 ciclo de molhagem para umedecimento do

geotéxtil aplicado para cura Umida de pavimento de concreto, utilizando
caminhao tanque.

2.9.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servico.

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Pavimentagao

2.9.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcao da composicado de custos do
servico pressupde a execucdo da seguinte etapa:

» umedecimento do geotéxtil com auxilio de caminhdo-tanque.
2.9.4.3 Producéao horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento caminhdo tanque,
incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente atribuicdo da producao

horéria do servico.

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

_ 60 x Cyp, x Fe
CQxT.xQ

onde:

P representa a producao horéria, em metros quadrados por hora,
Cap representa a capacidade, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro quadrado;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;

Qp representa a quantidade de passadas.

2.9.4.4 Mao de obra

A equipe de mao de obra empregada na execucao do servico é formada pelo
seguinte profissional:

= 1 servente para realizar o0 manejo da mangueira e umedecimento da
manta.

2.9.4.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servico.

2.9.4.6 Operac0Oes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.9.4.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de umedecimento de material geotéxtil para cura Umida de
pavimento de concreto deve ser realizada em metros quadrados, em funcéo da

area de topo do elemento de concreto em que a cura umida foi efetivamente
executada.
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2.9.5 Cura umida de pavimento de concreto - geotéxtil ndo-tecido agulhado com
utilizacéo de 1 vez - 2 ciclos de molhagem por dia, durante 7 dias

O servigo consiste na execucdo de cura umida de pavimento de concreto com 1
utiizacdo o geotéxtil ndo-tecido agulhado e 2 ciclos de molhagem por dia,
durante 7 dias.

2.9.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulacdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= DNIT ES 460/2025: Pavimento rigido - Concreto de cimento Portland
compactado com rolo - Especificacdo de servico.

2.9.5.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao da composi¢cdo de custos do
servico pressupde a execucao das seguintes etapas:

» fornecimento e instalacdo do geotéxtil;
= umedecimento do geotéxtil com auxilio de caminhdo-tanque;
= retirada do geotéxtil.

2.9.5.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

Nao se aplica a este servico, ao passo que a composicdo de custos é modelada
de forma unitaria.

2.9.5.4 Mao de obra
N&o se aplica a este servico.
2.9.5.5 Materiais e atividades auxiliares

a) geotéxtil ndo-tecido agulhado para cura Umida com utilizacdo de 1 vez -
fornecimento, instalacéo e retirada

O servigo consiste na instalacdo de geotéxtil sobre a superficie, bem como sua
retirada apos a cura do concreto.

E empregado 1,00 m2 de fornecimento, instalacdo e retirada de geotéxtil por
unidade de servico executado.

b) umedecimento de material geotéxtil para cura Uumida de pavimento de
concreto - 1 ciclo de molhagem

Consiste no umedecimento do geotéxtil aplicado para cura imida de pavimento
de concreto, utilizando caminhdo tanque.

O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
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Q=AxCxD
onde;:

Q representa o consumo da atividade auxiliar, em metros quadrados por metro
quadrado;

A representa a area de umedecimento, em metros quadrados por metro
quadrado;

C representa a quantidade de ciclos diarios de molhagem;

D representa o numero de dias de umedecimento.

A tabela 126 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 126 - Valores adotados para variaveis referentes ao consumo da atividade auxiliar

Variavel Descricdo da Variavel Valor Adotado
A Area de umedecimento 1,00 m2/m?2
C Quantidade de ciclos diarios 2,00
D Dias de umedecimento 7 dias
Q Consumo 14,00 m2

2.9.5.6 Operacg0Oes de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.9.5.7 Critérios de medicdo

A medicdo do servico de cura umida de pavimento de concreto deve ser
realizada em metros quadrados, em funcdo da &rea de topo do elemento de
concreto em que a cura Umida foi efetivamente executada.

2.9.6 Cura quimica de pavimento de concreto com aplicacdo manual

O servigo consiste na execucdo de cura quimica com aplicacdo do aditivo de
cura por meio de pulverizador manual em pavimento rigido de concreto
executado com equipamento de pequeno porte ou com equipamento férma-
trilho.

2.9.6.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» NBR 14931:2023: Execucdo de estruturas de concreto armado,
protendido e com fibras - Requisitos;
* |PR 714/2005: Manual de Pavimentos Rigidos - 22 edi¢ao;

= DNIT ES 048/2004: Pavimento rigido - Execucéo de pavimento rigido com
equipamento de férma-trilho - Especificacdo de servico;
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= DNIT ES 047/2004: Pavimento rigido - Execucéo de pavimento rigido com
equipamento de pequeno porte - Especificacdo de servigo.

2.9.6.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢éo das composicdes de custos do
servigco pressupde a execucgéo da seguinte etapa:

» aplicacdo do aditivo de cura com uso de pulverizador manual.
2.9.6.3 Producao horaria e equipe mecanica

A producdao horéria do servico esta vinculada ao desempenho da méo de obra e

condicionada a produtividade da composicdo de custos de pavimento de
concreto correspondente, tendo em vista que a aplicacdo da cura quimica deve
ocorrer imediatamente apés a execucdo do pavimento.

Para equipamentos de pequeno porte, a produtividade corresponde a 124,50
m2/h, enquanto, para equipamentos do tipo forma-trilho, apresenta valor de
622,50 m?/h.

2.9.6.4 Mao de obra

A equipe de mao de obra empregada no desenvolvimento do servico € composta
pelos seguintes profissionais:

= cura para pavimento de concreto executado com equipamento de
pequeno porte:
- 1 servente para aplicar o aditivo para a cura do concreto.

» cura para pavimento de concreto executado com equipamento férma-
trilho:

- 5 serventes para aplicar o aditivo para a cura do concreto.
2.9.6.5 Materiais e atividades auxiliares
aditivo de cura para concreto

Consiste em composto quimico liquido utilizado na protecdo do concreto contra
os efeitos da desidratagcéo provocada pelo calor e pelo vento.
O consumo referencial adotado é de 0,200 kg por unidade de servi¢o executado.

2.9.6.6 Operac0Oes de transporte

3\) tabela 127 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
iInsumo integrante do servigo.
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Tabela 127 - Servicos empregados nas operacdes de transporte

Codi C 3 Caodi .~
6digo onversao para odigo Descrigao

sicRo  Descricao transporte  SICRO

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

Transporte com caminhdo carroceria de 15t -

M2152 Aditivo de cura 0,00100 t/kg 5914449 rodovia em leito natural
para concreto

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914464 ; . i
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914479 ! h
rodovia pavimentada

2.9.6.7 Critérios de medicéo

A medicdo dos servigos de aplicacdo de cura quimica deve ser realizada em
metros quadrados, em funcdo da area de topo do elemento de concreto em que
a cura quimica foi efetivamente executada.

2.10 Material de jazida
2.10.1 Escavacao e carga de material de jazida com trator e carregadeira

O servigo consiste nas operacdes para obtencdo de material de jazida por meio
de trator com lamina e carregadeira.

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 concepcéao das composicdes de custos do
servigco pressupde a execucao das seguintes etapas:

= escavacao do material de jazida por meio do trator com lamina;
= carga do material por meio da carregadeira de pneus.

2.10.1.3 Producdao horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= carregadeira de pneus: lider de equipe;
= trator sobre esteiras com lamina.

a) carregadeira de pneus

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

60 x Cyp X Fo x Fy X Feyq
P=
T

DNIT




Caderno técnico do SICRO - Pavimentagao

onde:

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

Cap representa a capacidade da carregadeira de pneus, em metros cubicos;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversao;

Fca representa o fator de carga;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) trator sobre esteiras com lamina

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

60 x Cap X Feg X Foy X Fe
Te

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade da lamina do trator, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fcv representa o fator de conversao;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.10.1.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a execuc¢ao do servico.
2.10.1.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servico.
2.10.1.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servico.

2.10.1.7 Critérios de medicdo

A medicdo do servico de escavacao e carga de material de jazida com trator e
carregadeira deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do volume de
material efetivamente extraido, medido e avaliado no corte (volume in natura).

2.10.2 Escavacao e carga de material de jazida com escavadeira hidraulica

O servigo consiste nas operacdes para obtencdo de material de jazida por meio
de escavadeira hidraulica.
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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¢do da composicéo de custos do
servico pressupde a execucdo da seguinte etapa:

= escavacdo e carga do material de jazida por meio da escavadeira
hidraulica sobre esteiras.

2.10.2.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento escavadeira hidraulica,
incorrendo em sua lideranca de equipe e na consequente atribuicdo da producao
horaria do servico.

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

60 x C,p x Fe x Fy X Fey
P=
Te

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade da escavadeira hidraulica, em metros cubicos;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversao;

Fca representa o fator de carga;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.10.2.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a execucao do servico.
2.10.2.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servico.
2.10.2.6 Operac0Oes de transporte

N&o se aplica a este servico.
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2.10.2.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de escavacdo e carga de material de jazida com
escavadeira hidraulica deve ser realizada em metros cubicos, em fungcédo do
volume de material efetivamente extraido, medido e avaliado no corte (volume in

natura).
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3 FATOR DE CARGA E CONVERSAO PARA TRANSPORTE
3.1 Parametros de insumos
3.1.1 Massa unitaria

Os parametros referenciais adotados foram obtidos por meio de referencial
técnico especializado.

3.1.2 Dimensoes

A geogrelha € comercializada em bobinas, sendo a altura e o didmetro dessa
adotados no célculo da capacidade de transporte, 0s quais sdo obtidos por meio
de referencial técnico especializado.

3.2 Parametros de transporte

3.2.1 Quantidades transportadas

7z

O dimensionamento dos insumos a serem transportados é baseado na
geometria da carroceria e na capacidade de carga utii do equipamento
transportador, limitados pelos dispositivos legais associados ao estabelecimento
da altura maxima para cargas e o Peso Bruto Total — PBT.

3.2.2 Massa transportada

A carga maxima é determinada a partir da quantidade de elementos a serem
transportados, consoante as diretrizes técnicas e legais mencionadas no item
anterior, sendo definida por meio da aplicagéo da seguinte expressao:

M=thAxY
onde:

M representa a carga maxima transportada, em toneladas;

Q: representa a quantidade efetivamente transportada, em unidades;

A representa a area de geogrelha por bobina, em metros quadrados por unidade;
y representa a massa unitaria do elemento a ser transportado, em toneladas por
metro quadrado.

3.3 Conversao paratransporte
3.3.1 Fator de carga

O fator de carga é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Cap

FcathxAXY
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onde:

Fca representa o fator de carga;

Cap representa a capacidade de carga util do equipamento transportador, em
toneladas;

Qt representa a quantidade efetivamente transportada, em unidades;

A representa a area de geogrelha por bobina, em metros quadrados por unidade;
y representa a massa unitaria do elemento a ser transportado, em toneladas por
metro quadrado.

3.3.2 Célculo da converséo para transporte

O fator de converséao para unidade de momento de transporte é definido por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

I:mt = Fca X V
onde:

Fmt representa o fator de conversao para unidade de momento de transporte, em
toneladas por metro quadrado;

Fca representa o fator de carga;

y representa a massa do elemento a ser transportado, em toneladas por metro
gquadrado.

A tabela 128 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo fator
de converséao para unidade de momento de transporte.

Tabela 128 - Converséo para unidade de momento de transporte de geogrelha

Cddigo Fator de Conversao

Descricéo para transporte

SICRO carga (t/m?2)

Geogrelha bidirecional em polipropileno
extrudado - resisténcia atracdo de 30 kN/m,
deformacao inferior a 5% e malha de 36 x 34
mm

M1446 0,00020 4,70313 0,00094
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APENDICE A - RELACAO DAS COMPOSICOES DE CUSTOS POR

SUBGRUPO - PAVIMENTACAO

A tabela 129 apresenta as composicfes de custos do grupo de servicos de
pavimentacao, relacionando o codigo SICRO ao respectivo subgrupo.

Tabela 129 - Relacdo das composi¢cdes de custos por subgrupo - pavimentacao

Caodigo
Subgrupo SICRO
2.1.1 Regularizacdo do subleito 4011209
2.1.2 Regularizag&o do subleito com fresagem corte e controle
. . 4011210
automatico de greide
2.2.1 Reforgo do subleito 4011211
2.2.2 Reforgo do subleito com solo melhorado com cal 4011304
2.3.1 Revestimento priméario 4015612

2.4.1 Base e sub-base de solo estabilizado
granulometricamente sem mistura

4011219 e 4011227

2.4.2 Base e sub-base de solo estabilizado
granulometricamente com mistura na pista

4011221, 4011228, 4011325, 4011320
e 4011321

2.4.3 Base e sub-base de solo estabilizado
granulometricamente com mistura em usina

4011226, 4011229, 4011327, 4011316,
4011317, 4011318 e 4011319

2.4.4 Base e sub-base de solo com adi¢cao de cimento com
mistura na pista

4011287, 4011300 e 4011315

2.4.5 Base e sub-base de solo com adi¢cdo de cimento com
mistura em usina

4011291, 4011302 e 4011314

2.4.6 Base e sub-base de solo-cal

4011305 e 4011306

2.4.7 Base e sub-base de brita graduada (com e sem cimento)

4011275, 4011276, 4011277 e 4011278

2.4.8 Base e sub-base de brita graduada executada com
vibroacabadora

4011548, 4011549, 4011560 e 4011561

2.4.9 Base e sub-base de macadame seco

4011279 e 4011280

2.4.10 Base e sub-base de macadame hidraulico

4011281 e 4011282

2.4.11 Sub-base de concreto compactado com rolo

4011213 e 4011214

2.4.12 Sub-base de concreto adensado por vibragao

4011217 e 4011218

2.5.1 Varredura

4011212

2.5.2 Imprimagéo

4011351 e 4011352

2.5.3 Pintura de ligacéo

4011353 e 4011354

2.6.1 Tratamento superficial

4011355, 4011356, 4011357, 4011358,
4011359, 4011360, 4011361, 4011362,
4011363, 4011364, 4011365, 4011366,
4011367, 4011368, 4011369, 4011370,
4011371, 4011372, 4011373, 4011374,
4011375, 4011376, 4011377, 4011378,
4011379, 4011380, 4011381, 4011382,
4011383, 4011384, 4011385, 4011386,
4011387, 4011388, 4011389 e 4011390

2.6.2 Macadame betuminoso por penetragcédo

4011391, 4011392, 4011393, 4011394,
4011395, 4011396, 4011397, 4011398,
4011399 e 4011400
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Tabela 129 - Relacdo das composi¢cdes de custos por subgrupo - pavimentacao (2/3)

Subgrupo

2.6.3 Pré-misturado a frio

Codigo

SICRO
4011417, 4011418, 4011419, 4011420,
4011421, 4011422, 4011423, 4011424,

4011425, 4011426, 4011427, 4011428,
4011429, 4011430, 4011431 e 4011432

2.6.4 Pré-misturado a quente com asfalto polimero

4011433, 4011434, 4011435, 4011436,
4011437, 4011438, 4011439, 4011440,
4011441 e 4011442

2.6.5 Areia asfalto a quente (com e sem polimero)

4011443, 4011444, 4011445,
4011447, 4011448, 4011449,
4011451 e 4011452

4011446,
4011450,

2.6.6 Concreto asfaltico

4011453, 4011454, 4011455,
4011457, 4011458, 4011459,
4011461, 4011462, 4011463,
4011465, 4011466, 4011494,
4011496 e 4011497

4011456,
4011460,
4011464,
4011495,

2.6.7 Concreto asfaltico com borracha

4011469, 4011470, 4011471, 4011472,
4011473, 4011474, 4011475 e 4011476

2.7.1 Pavimento de concreto com equipamento de pequeno

porte 4011507 e 4011520
2.7.2 Pavimento de concreto com equipamento férma-trilho 4011534 e 4011535
2.7.3 Pavimento de concreto com férmas deslizantes 4011532 e 4011533
2.7.4 Pavimento de concreto compactado com rolo 4011491 e 4011492

2.7.5 Serragem de juntas em pavimento de concreto, limpeza e

enchimento com selante a frio 4011537
2.7.6 Lona plastica para pavimento 4011536
- 4011401, 4011402, 4011403, 4011404,

2.8.1 Lama asfaltica 4011405 e 4011406
282 Microrrevestimento a frio 4011407, 4011408, 4011409, 4011410,

- 4011411 e 4011412
2.8.3 Micro pré-misturado a quente 4011415 e 4011416
2.8.4 Concreto asféltico reciclado em usina com adi¢ao de 4011477 e 4011478
asfalto
2.8.5 Reestabilizacdo de base sem adicéo 4011346
2.8.6 Reestabilizagdo de base com adicdo de material fresado |4011341
2.8.7 Reestabilizacdo de base com adicéo de brita 4011342 e 4011344
2.8.8 Reestabilizacdo de base com adi¢do de cimento 4011347
2.8.9 Reciclagem simples com incorporagéo do revestimento
asféltico a base 4011481
2.8.10
Reciclagem com incorporacao do revestimento asfaltico a base | 4011483 e 4011484
e adicdo de brita
2.8.11 Reciclagem com incorporacéo do revestimento asfaltico
a base e adicao de cimento e brita 4011485 e 4011486
2.8.12 Reciclagem com incorporagéo do revestimento asfaltico
N s - 4011482
a base e adicao de cimento
2.8.13 Reciclagem com incorporagéo do revestimento asfaltico 4011488

a base e adicdo de espuma asfaltica e cimento
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Tabela 129 - Relacdo das composi¢cdes de custos por subgrupo - pavimentacao (3/3)

Codigo
Subgrupo SICRO
2.8.14 Reciclagem com incorporacado do revestimento asfaltico
< S " . . 4011487
a base e adicdo de espuma asféltica, cimento e p6 de pedra
2.8.1~5 Reciclagem de,re.vestirpento asfalticq em usina com 4011489 e 4011493
adicao de espuma asfaltica, p6é de pedra e cimento
2.8.16 Manta sintética para recapeamento asfaltico 4011490
2.8.17 Geogrelha bidirecional 4011562
2.8.18 Reciclagem com incorporacéo do revestimento asfaltico
N e ~ e . 4011498
a base ou sub-base e adicdo de emulséo asfaltica e cimento
2.8.19~P|nturfe1 _de protecdo para camadas recicladas com 4011499
emulsdo asfaltica
2.9.1 Cura com pintura asféltica para camadas granulares com
adicao de cimento 4011539
2.9.2 Cura para pavimento de concreto rolado 4011538
2.9.3 Geotéxtil ndo-tecido agulhado para cura Umida 4011241
2.9.4 Umedecimento de material geotéxtil para cura Gmida de 4011242
pavimento de concreto
2.9.5 Cura umida de pavimento de concreto - geotéxtil ndo-
tecido agulhado com utilizagcdo de 1 vez - 2 ciclos de 4011243
molhagem por dia, durante 7 dias
2.9.6 Cura quimica de pavimento de concreto com aplicagdo 4011236 e 4011237
manual
2.10.1 Escavacdo e carga de material de jazida com trator e
carregadeira 4016007 e 4016008
2.10.2 Escavagdo e carga de material de jazida com 4016096

escavadeira hidraulica
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