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Caderno técnico do SICRO - Ponte Estaiada

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

Consoante a histéria desses relevantes orgaos, 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 composicées de
custos de servicos ferroviarios e hidroviarios.

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

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

* manuais de custos - metodologia e conceitos;

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

» aplicacdo de metodologias.

Nos manuais de custos constam os elementos tedricos e diretivos que constituem
as metodologias empregadas no desenvolvimento das composi¢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 pratico 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 composicdes de custos associadas ao grupo de servigos de
ponte estaiada, bem como os memoriais de célculo descritivo desenvolvidos
para a obtencédo dos parametros empregados.

Contextualizando acerca do tema, ponte estaiada consiste em obra de arte
especial caracterizada por tabuleiros suspensos por meio de cabos de
sustentacdo retos e inclinados (estais), 0os quais sdo ancorados a torres
(mastros), formando apoios intermediarios ao longo do vao, de modo a permitir
a transposicao de grandes distancias com estruturas mais leves e esbeltas.

O sistema integrante da solucdo de estaiamento pode ser subdividido em
tabuleiro (vigas de rigidez e a laje), sistema de cabos e torres.

Os estais constituem elementos estruturais responsaveis pela transferéncia dos
esforcos atuantes no tabuleiro diretamente para o mastro, compostos pelos
seguintes dispositivos:

= cordoalhas;

= ancoragens;

= tubo forma;

= tubo antivandalismo;

= tubo de Polietileno de Alta Densidade — PEAD.

As cordoalhas, de forma geral, sdo fabricadas em aco CP-177-RB com trés
camadas protetoras contra corrosao, consoante aos seguintes termos:

= galvanizacéo dos fios a quente;
= filme de cera de petrdleo;
= encapadas na cor preta, com polietileno de alta densidade.
O feixe de cordoalhas é inserido dentro de um duto de PEAD, possuindo

resisténcia a raios ultravioleta, protegendo os cabos de agao corrosiva, incéndio
e intempéries.

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 formulacfes associadas, cuja classificacdo segue
0S seguintes preceitos:

= método tedrico;
= método empirico;

: DNIT
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- afericdo em obra;
- referencial técnico especializado;
- referencial historico consolidado.

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

No sentido oposto, ao passo que nao se vislumbra a possibilidade de se produzir
um modelo tedrico, sdo empregados métodos empiricos. No que tange ao
procedimento de afericdio 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 elaboracdo de memoriais
de célculo especificos.

Por fim, admite-se a utilizacdo de referenciais histéricos consolidados para
definir a producéo 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
producao de equipes mecanicas das atividades.

No grupo de servicos de ponte estaiada sdo utilizados os seguintes fatores de
correcao:

a) fator de eficiéncia

O fator de eficiéncia adotado para os servigcos de ponte estaiada corresponde a
0,83.

Importante destacar que, para as atividades em que a producédo horaria €
estabelecida por meio de métodos empiricos, onde a atribuicdo do valor é
efetuada de forma direta com base em aferi¢cdes ou bibliografia técnica, caso os
parametros geradores do fator de eficiéncia se encontrem incorporados nos
procedimentos executivos observados, essas nédo faréo jus a incidéncia desse.
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b) fator de conversao

De forma genérica, os fatores de conversdo empregados no ambito das
atividades de ponte estaiada correspondem a massa linear do aco para
correspondéncia com os critérios de medigdo dos servigos.

c) fator de carga

O fator de carga empregado nos servi¢os de ponte estaiada consiste na relacao
entre a massa dos insumos transportados e a capacidade de carga util do veiculo
transportador, exclusivamente quando o somatorio da massa das unidades nao
esgotar a capacidade efetiva do caminhao.

Ao passo que had um limite acerca da quantidade de tubos que a carroceria
comporta, de modo a ndo extrapolar os requisitos técnicos estabelecidos por lei
e associados ao Peso Bruto Total — PBT, sendo o somatoério da massa dos
materiais inferior a capacidade de carga util, o veiculo transportador
permanecera subutilizado, incorrendo em subpreco caso a remuneragdo seja
efetuada em massa.

Nesse sentido, o fator de carga € aplicado nas massas unitarias dos tubos,
corrigindo a mencionada distor¢do, mantendo a unidade de medida padréo do
sistema “t.km”, promovendo a plena utilizagdo dos equipamentos associados ao
transporte.

2 SERVICOS

As atividades integrantes do grupo de servicos de ponte estaiada sao
classificadas em conformidade com a estrutura organizacional apresentada na
figura 1.

Figura 1 - Atividades integrantes do grupo de servi¢cos de ponte estaiada

Confeccgéo de estais

Equipamentos especiais
de apoio: elevador de
cremalheira

©
e
S
o
»
L
@
L
=
o
o

Equipamentos especiais
de apoio: grua fixa

Fonte: FGV IBRE

3 DNIT



Caderno técnico do SICRO - Ponte Estaiada

2.1 Confeccdo de estais
2.1.1 Cordoalha para estais

O servigo consiste no fornecimento, preparo e colocacdo das cordoalhas no
interior do tubo de estai.

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

A modelagem referencial adotada na concepcado da composi¢cdo de custos do
servigco pressupde a execucdo das seguintes etapas:

= deshobinar a cordoalha por meio do guincho tracionador;
= corte da cordoalha por meio da maquina policorte;

= desencape da ponta da cordoalha, remocao da protecédo de PEAD e da
graxa de petrdleo pela méo de obra;

= colocacédo da cordoalha no interior do tubo de estai e icamento por meio
do guincho tracionador.

2.1.1.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A producéo horéria do servico estd vinculada ao desempenho da méo de obra.
De forma acesséria a execucdo da atividade sdo empregados o0s seguintes
equipamentos:

= guincho tracionador de cordoalhas;
= grupo gerador;
= maquina policorte.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 123,84 kg/h.

a) guincho tracionador de cordoalhas

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

_thCxFCVxFe
Te

onde:

P representa a producado horaria, em quilogramas por hora;
Q: representa a quantidade de cordoalhas cortadas, em unidades;
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C representa o comprimento da cordoalha, em metros por unidade;

Fcv representa o fator de converséo, associado a massa linear da cordoalha, em
quilogramas por metro;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em horas.

O grupo gerador opera em conjunto com o guincho tracionador, sendo atribuida
de forma analoga a utilizac&o operativa na atividade.

b) maquina policorte

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

thCchvxFe
Te

onde:

P representa a producédo horéria, em quilogramas por hora;

Qt representa a quantidade de cordoalhas cortadas, em unidades;

C representa o comprimento da cordoalha, em metros por unidade;

Fcv representa o fator de converséo, associado a massa linear da cordoalha, em
quilogramas por metro;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, horas.

2.1.1.4 Méo de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 1 armador para executar o corte dos fios;

* 6 ajudantes para auxiliar no desbobinamento, corte, preparo das pontas,
colocacéao e icamento das cordoalhas.

2.1.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) cordoalha tipo CP 177 RB para estais

Consiste em insumo utilizado como elemento de tensionamento, responsavel
pela transferéncia de esfor¢os do tabuleiro para a torre.

O consumo referencial adotado é de 1,050 kg por unidade de servi¢co executado,
ja incorporada uma taxa de perda de 5,0%.

b) disco de corte abrasivo para policorte

Consiste em insumo acoplado a maquina policorte para seccionar as cordoalhas.
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O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

_chQt

Q_WXM

onde:

Q representa o consumo do material, em unidades por quilograma;

Nc representa o numero de cortes por cordoalha;

Qt representa a quantidade de cordoalhas cortadas, em unidades;

Vu representa a vida util do disco de corte em funcéo do nimero de utilizagdes;
M representa a massa total das cordoalhas, em quilogramas.

A massa total das cordoalhas é definida por meio da aplicacdo da seguinte
expressao:

M=nxCxy
onde:

M representa a massa total das cordoalhas, em quilogramas;

n representa o niumero de cordoalhas;

C representa o comprimento das cordoalhas, em metros;

y representa a massa linear do aco das cordoalhas, em quilogramas por metro.

Promovendo a incorporacéo da equacéo que determina a massa das cordoalhas
na que estabelece o consumo de disco, obtém-se:

_ chQt
_Vuxnxny

Q

A tabela 1 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 1 - Consumo de disco de corte abrasivo para policorte - cordoalha para estais

Numero de @ Quantidade Numero de Comprimento Massa linear Consumo

Vida atil

cortes (un) cordoalhas (m) (kg/m) (un/kg)

1 60 162 60 40,00 1,290 0,00012

2.1.1.6 Operacdes de transporte
A tabela 2 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as

composic¢des de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrante do servico.
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Tabela 2 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - cordoalha para estais

Caddigo
SICRO

Descricéo

Conversdo paral Codigo ‘ Descrico

transporte SICRO

Transporte com caminh&o carroceria com
5915015 | capacidade de 11 t e com guindauto com
capacidade de elevacdo de 11,9 t

Transporte com caminh&o carroceria com
capacidade de 11 t e com guindauto com

) 5915012 capacidade de elevacdo de 11,9 t - rodovia em
Cordoalha tipo leito natural
CP 177 RB para
M1388 | tais -D = 15,7 | 00100 tkg Transpé)rtde cdomlclzaminhéo ca_rrgceria com
mm 5915013 | c@Pacidade de tetiom guindauto com
capacidade de elevacdo de 11,9 t - rodovia com
revestimento primario
Transporte com caminh&o carroceria com
5915014 capacidade de 11 t e com guindauto com

capacidade de elevacéo de 11,9 t - rodovia
pavimentada

2.1.1.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de cordoalha para estais deve ser realizada em
quilogramas, em funcao da massa efetivamente preparada e instalada.

2.1.2 Ancoragem fixa para estais

O servigo consiste na montagem do dispositivo de ancoragem fixa e na injecao
da cera de protecdo mecanica.

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

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

= posicionamento e fixacdo do dispositivo de ancoragem no interior do tubo
férma pela mé&o de obra;

» fixacdo das cordoalhas na ancoragem para estais pela mao de obra;

» instalacdo manual da tampa protetora;

= aquecimento e inje¢ao da cera de protecao por meio da caldeira.
2.1.2.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A producéo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da méo de obra.
De forma acesséria a execucdo da atividade sdo empregados os seguintes

equipamentos:

= caldeira para aquecimento e injecéo de cera;
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= grupo gerador.

As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 3.

Tabela 3 - Producdes horéarias dos servigos de ancoragem fixa para estais

Producao
Descric&o de equipe

(un/nh)

4208197 Ancoragem fixa para estais de 12 cordoalhas D = 15,7 mm - inclusive injecéo 0,21079
de cera

4208158 g\ncoragem fixa para estais de 19 cordoalhas D = 15,7 mm - inclusive inje¢do 0,20096
e cera

4208198 Ancoragem fixa para estais de 22 cordoalhas D = 15,7 mm - inclusive inje¢do 019720
de cera

4208159 Ancoragem fixa para estais de 31 cordoalhas D = 15,7 mm - inclusive inje¢do 019320
de cera

4208160 Ancoragem fixa para estais de 37 cordoalhas D = 15,7 mm - inclusive inje¢do 0,18185
de cera

4208199 Ancoragem fixa para estais de 43 cordoalhas D = 15,7 mm - inclusive inje¢do 017355
de cera

4208161 G\ncoragem fixa para estais de 55 cordoalhas D = 15,7 mm - inclusive inje¢éo 0,16562
e cera

4208162 g\ncoragem fixa para estais de 61 cordoalhas D = 15,7 mm - inclusive inje¢ao 0,15349
e cera

4208163 Ancoragem fixa para estais de 73 cordoalhas D = 15,7 mm - inclusive injegdo 014533
de cera

4208200 Ancoragem fixa para estais de 85 cordoalhas D = 15,7 mm - inclusive inje¢do 013774
de cera

4208164 g\gc(::cg;gem fixa para estais de 91 cordoalhas D = 15,7 mm - inclusive inje¢ao 0,13293

a) caldeira para aguecimento e injecdo de cera

A producéo horéria é estabelecida pelo método teodrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
Qq x Fe

Te

onde;:

P representa a producéo horaria, em unidades por hora;

Q: representa a quantidade de ancoragem instalada, em unidades;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em horas.

Ao passo que a utilizagcdo dos equipamentos ocorre de forma parcial durante a

execucdo das atividades, é imputada a utilizacdo operativa integral com
guantidades fracionadas.
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O grupo gerador opera em conjunto com a caldeira, sendo atribuida de forma
analoga a utilizacédo operativa na atividade.

2.1.2.4 Méo de obra
Sao empregados no desenvolvimento dos servigos 0s seguintes profissionais:

= 4 serventes para posicionar a ancoragem, fixar as cordoalhas e instalar a
tampa protetora.

2.1.2.5 Materiais e atividades auxiliares

a) ancoragem fixa para estais de cordoalhas

Consiste em insumo utilizado para fixar uma das extremidades da cordoalha.
O consumo referencial adotado € de 1 un por unidade de servigo executado.
b) cera de protecéo para ancoragem de estais
Consiste em insumo utilizado para prote¢cdo mecéanica das cordoalhas.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q= (V-Vo) xpx (1 +k)
onde:

Q representa o consumo do material, em quilogramas por unidade;

Vi representa o volume da tampa protetora da ancoragem, em metros cubicos
por unidade de ancoragem;

V. representa o volume das cordoalhas, em metros cubicos por unidade de
ancoragem;

p representa a massa especifica da cera, em quilogramas por metro cubico;

k representa a perda de material.

A tabela 4 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 4 - Consumo de cera de protecado - ancoragem fixa para estais

Volume Volume Massa
Descricéo tampa cordoalha | especifica
(m3/un) (m3/un) (kg/m3)

Perda Consumo
(%) (kg/un)

Cddigo

SICRO

4208197 |Ancoragem fixa para estais de 12| yg303 | 000007 | 79300 | 100 | 275647
cordoalhas D = 15,7 mm

4208158 |Ancoragem fixa para estais de 19| g 55500 | 000011 | 79300 | 100 | 4,44001
cordoalhas D = 15,7 mm

4208198 |AAncoragem fixa para estais de 22\ joe15 | 000013 | 793,00 100 | 5,23380
cordoalhas D = 15,7 mm

4208159 |AAncoragem fixa para estais de 31| jozes | 000018 | 793,00 100 | 6,52480
cordoalhas D = 15,7 mm
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Tabela 4 - Consumo de cera de protecdo - ancoragem fixa para estais (2/2)

Volume Volume Massa
Perda Consumo

(%) (kg/un)

Descricao tampa cordoalha | especifica
(m3/un) (m3/un) (kg/m3)

Ancoragem fixa para estais de 37

4208160 | . doalhas D = 15,7 mm

0,00935 0,00021 793,00 10,0 7,97282

Ancoragem fixa para estais de 43

4208199 cordoalhas D = 15,7 mm

0,01188 0,00025 793,00 10,0 10,14485

Ancoragem fixa para estais de 55

4208161 cordoalhas D = 15,7 mm

0,01397 0,00032 793,00 10,0 11,90690

Ancoragem fixa para estais de 61

4208162 cordoalhas D = 15,7 mm

0,01471 0,00035 793,00 10,0 12,52623

Ancoragem fixa para estais de 73

4208163 cordoalhas D = 15,7 mm

0,01866 0,00042 793,00 10,0 15,91075

Ancoragem fixa para estais de 85

4208200 cordoalhas D = 15,7 mm

0,01951 0,00049 793,00 10,0 16,59115

Ancoragem fixa para estais de 91

4208164 cordoalhas D = 15,7 mm

0,02309 0,00053 793,00 10,0 19,67909

2.1.2.6 Operacdes de transporte

A tabela 5 apresenta as composicOes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 5 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - ancoragem fixa para

estais
- Cddigo .
Descricao SICRO ‘ Descricao
5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo
carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
) 5014449 Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em leito
Cera de prote¢édo para natural
ancoragem de estais Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em
5914464 X L
revestimento primario
5914479 Trar_wsporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia
pavimentada
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo
5914333 |carroceria de 15 t - carga e descarga com caminh&o guindauto
com capacidade de elevagéo de 6,2 t
Ancoragem fixa para 5914449 Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em leito
estais de cordoalhas - D natural
=157 mm 5914464 | Transporte com caminhéo carroceria de 15 t - rodovia em
revestimento primario
Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia
5914479 pavimentada

A tabela 6 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.
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Tabela 6 - Converséao de transporte - ancoragem fixa para estais

Descrigcéo

Conversédo para

transporte

M1066 |Cera de protecdo para ancoragem de estais 0,00100 t/kg
M3270 |Ancoragem fixa para estais de 12 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,03000 t/un
M1780 |Ancoragem fixa para estais de 19 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,05800 t/un
M3271 | Ancoragem fixa para estais de 22 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,07000 t/un
M1781 |Ancoragem fixa para estais de 31 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,10500 t/un
M1782 |Ancoragem fixa para estais de 37 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,13000 t/un
M3272 | Ancoragem fixa para estais de 43 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,15500 t/un
M1783 | Ancoragem fixa para estais de 55 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,20500 t/un
M1784 | Ancoragem fixa para estais de 61 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,23000 t/un
M1785 | Ancoragem fixa para estais de 73 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,28000 t/un
M3273 | Ancoragem fixa para estais de 85 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,33000 t/un
M1786 |Ancoragem fixa para estais de 91 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,35400 t/un

2.1.2.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de ancoragem fixa para estais deve ser realizada em
unidades, em funcdo da quantidade efetivamente instalada.

2.1.3 Ancoragem regulavel para estais

O servico consiste na montagem do dispositivo de ancoragem regulavel,
inclusive durante o processo de protenséo, regulagem final e injecédo de cera de
protecdo mecanica.

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

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

» posicionamento e fixacdo do dispositivo de ancoragem regulavel no
interior do tubo férma pela méo de obra,;

» tensionamento unitario das cordoalhas por meio do conjunto bomba e
macaco hidraulico monocordoalha;

= ajuste final de tensdo no conjunto de cordoalhas por meio do equipamento
para regulagem final de estais;

» instalacdo manual da tampa protetora,;
» aquecimento e injecao da cera de protecéo por meio da caldeira.
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2.1.3.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producédo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoria a execucao da atividade sdo empregados os seguintes
equipamentos:

= caldeira para aquecimento e injecéo de cera;

= equipamento para regulagem final de estais;

= macaco hidraulico monocordoalha para tensionamento de estais;

= bomba de protensdo com leitura digital para tensionamento de estais;

= grupo gerador.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado

em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 7.

Tabela 7 - Producdes horérias dos servigos de ancoragem regulavel para estais

Producéao de

Descrigé@o equipe
(un/nh)
Ancoragem regulavel para estais de 12 cordoalhas D = 15,7 mm -
4208201 inclusive protenséo, injecdo de cera e regulagem final 0,13680
Ancoragem regulavel para estais de 19 cordoalhas D = 15,7 mm -
4208151 inclusive protenséo, injecao de cera e regulagem final 013011
4208202 Ancor_agem regul~ave! para estais de 22 cordoalhas_ D =157 mm - 0.12684
inclusive protenséo, injecdo de cera e regulagem final
4208152 Ancor_agem regul:étve! para estais de 31 cordoalhas_ D =15,7 mm - 0.12209
inclusive protensdo, injecao de cera e regulagem final
4208153 Ancor_agem regul:alve! par? estais de 37 cordoalhas_ D =157 mm - 011467
inclusive protenséo, injecdo de cera e regulagem final
4208203 _Ancor_agem regulfive! para estais de 43 cordoalhas_ D =15,7 mm - 0.10500
inclusive protenséo, injecdo de cera e regulagem final
Ancoragem regulavel para estais de 55 cordoalhas D = 15,7 mm -
4208154 inclusive protenséo, injecdo de cera e regulagem final 0,09849
Ancoragem regulavel para estais de 61 cordoalhas D = 15,7 mm -
4208155 inclusive protensédo, injecdo de cera e regulagem final 0,08883
4208156 Ancor_agem regul~ave! para estais de 73 cordoalhas_ D =15,7 mm - 0,08195
inclusive protensédo, injecao de cera e regulagem final
4208204 Ancor_agem regul:alve! para estais de 85 cordoalhas_ D =15,7 mm - 0.07536
inclusive protensdo, injecdo de cera e regulagem final
4208157 Ancor_agem regul:alve! para estais de 91 cordoalhas_ D =15,7 mm - 0,07075
inclusive protenséo, injecdo de cera e regulagem final

a) caldeira para aquecimento e injecao de cera

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

N DNIT



Caderno técnico do SICRO - Ponte Estaiada

Q¢ x Fe
Te

onde:

P representa a producado horaria, em unidades por hora;

Q: representa a quantidade de ancoragem instalada, em unidades;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em horas.

b) equipamento para regulagem final de estais

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

Q¢ x Fe
Tc

onde:

P representa a producédo horéaria, em unidades por hora;

Qt representa a quantidade de ancoragem instalada, em unidades;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em horas.

c) macaco hidraulico monocordoalha para tensionamento de estais com
bomba de protenséao

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

thFe

P=

onde:

P representa a producdo horaria, em unidades por hora,

Qt representa a quantidade de ancoragem instalada, em unidades;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em horas.

O macaco hidraulico e a bomba de protensdo operam em conjunto, sendo
atribuida a utilizacdo operativa integral durante a participacdo parcial na
producao horaria dos servicos.

Ao passo que a utilizacdo dos equipamentos ocorre de forma parcial durante a

execucdo das atividades, € imputada a utilizacdo operativa integral com
guantidades fracionadas.
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A utilizacdo operativa do grupo gerador é definida pelo somatorio dos demais
equipamentos.

2.1.3.4 Mao de obra
Sao empregados no desenvolvimento dos servigcos 0s seguintes profissionais:

= 4 serventes para executar o posicionamento e fixacdo da ancoragem
regulavel, e instalar a tampa protetora.

2.1.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) ancoragem regulavel para estais de cordoalha
Consiste em insumo utilizado para manter o estado de tensdo nos cabos.
O consumo referencial adotado é de 1 un por unidade de servigo executado.
b) cera de protecéo para ancoragem de estais
Consiste em insumo utilizado para protecdo mecanica das cordoalhas.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q= (Vi-Vo) xpx(1+k)
onde:
Q representa o consumo do material, em quilogramas por unidade;
Vi representa o volume da tampa protetora da ancoragem, em metros cubicos
por unidade de ancoragem;
V. representa o volume das cordoalhas, em metros cubicos por unidade de
ancoragem;
p representa a massa especifica da cera, em quilogramas por metro cubico;

k representa a perda de material.

A tabela 8 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 8 - Consumo de cera de protecdo - ancoragem regulével para estais

Volume Volume Massa

Descrigao tampa  cordoalha especifica ' craa  Consumo

0,
(m3un)  (m3un)  (kg/m3) (%) (gt
Ancoragem regulavel para
4208201 |estais de 12 cordoalhas D = 0,00457 0,00019 793,00 10,0 3,82067
15,7 mm
Ancoragem regulavel para
4208151 |estais de 19 cordoalhas D = 0,00867 0,00040 793,00 10,0 7,21392
15,7 mm
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Tabela 8 - Consumo de cera de protecado - ancoragem regulavel para estais (2/2)

Descricéo

Volume Massa

. Perda |Consumo
cordoalha especifica

tampa @) | (kglun)

‘ Volume

(m3/un) (m3/un) (kg/m3)

4208202

Ancoragem regulavel para
estais de 22 cordoalhas D =
15,7 mm

0,01175

0,00060

793,00

10,0

9,72615

4208152

Ancoragem regulavel para
estais de 31 cordoalhas D =
15,7 mm

0,01659

0,00102

793,00

10,0

13,58171

4208153

Ancoragem regulavel para
estais de 37 cordoalhas D =
15,7 mm

0,02260

0,00143

793,00

10,0

18,46659

4208203

Ancoragem regulavel para
estais de 43 cordoalhas D =
15,7 mm

0,03167

0,00191

793,00

10,0

25,95965

4208154

Ancoragem regulavel para
estais de 55 cordoalhas D =
15,7 mm

0,04075

0,00277

793,00

10,0

33,12995

4208155

Ancoragem regulavel para
estais de 61 cordoalhas D =
15,7 mm

0,04657

0,00342

793,00

10,0

37,63975

4208156

Ancoragem regulavel para
estais de 73 cordoalhas D =
15,7 mm

0,06377

0,00452

793,00

10,0

51,68378

4208204

Ancoragem regulavel para
estais de 85 cordoalhas D =
15,7 mm

0,07154

0,00576

793,00

10,0

57,37989

4208157

Ancoragem regulavel para
estais de 91 cordoalhas D =
15,7 mm

0,09045

0,00669

793,00

10,0

73,06385

2.1.3.6 Operacdes de transporte

A tabela 9 apresenta as composicfes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 9 - Servigcos empregados nas operagdes de transporte - ancoragem regulavel para

estais
Descricéo g?g;?g ‘ Descricéo
5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo
Cera de protecéo para carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
ancoragem de estais 5914449 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito
natural
5914464 Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em
Cera de protegéo para reVestimentO primé.l’io
ancoragem de estais 5914479 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia
pavimentada
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o
Ancoragem regulavel| 5914333 |carroceria de 15t - carga e descarga com caminh&o guindauto
para estais de cordoalhas com capacidade de elevagédo de 6,2 t
-D=157mm 5914449 Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em leito
natural
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Tabela 9 - Servicos empregados nas operacfes de transporte - ancoragem regulavel para
estais (2/2)

. Caodigo .~
Descricéo SICRO ‘ Descricéo
. Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em
Ancoragem  regulavel| 5914464 |0 egtimento primario
para estais de cordoalhas — - -
-D=157 mm 5914479 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia
pavimentada

A tabela 10 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 10 - Conversao de transporte - ancoragem regulavel para estais

g?ggg ‘ Descricéo Conversao
para transporte
M1066 |Cera de protecao para ancoragem de estais 0,00100 t/kg
M3274 | Ancoragem regulavel para estais de 12 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,04500 t/un
M1773 | Ancoragem regulavel para estais de 19 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,08700 t/un
M3275 | Ancoragem regulavel para estais de 22 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,10500 t/un
M1774 | Ancoragem regulavel para estais de 31 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,16000 t/un
M1775 | Ancoragem regulavel para estais de 37 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,19500 t/un
M3276 | Ancoragem regulavel para estais de 43 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,23000 t/un
M1776 | Ancoragem regulavel para estais de 55 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,30000 t/un
M1777 | Ancoragem regulavel para estais de 61 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,33800 t/un
M1778 | Ancoragem regulavel para estais de 73 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,41000 t/un
M3277 | Ancoragem regulavel para estais de 85 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,48000 t/un
M1779 | Ancoragem reguldvel para estais de 91 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,52000 t/un

2.1.3.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servigo de ancoragem regulavel para estais deve ser realizada em
unidades, em funcdo da quantidade efetivamente instalada.

2.1.4 Tubo férma lado fixo ou regulavel em aco galvanizado para estais

O servico consiste no fornecimento e instalacao do tubo forma fixado as placas
de ancoragem.

2.1.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servico.

2.1.4.2 Metodologia executiva

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

= posicionamento e fixacdo manual do tubo férma.
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2.1.4.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producédo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da mao de obra.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 11.

Tabela 1l - Produc¢des horérias dos servigos de tubo forma lado fixo ou regulavel em ago
galvanizado para estais

Producéo
Descric&o de equipe
(m/h)

4208216 Tubo férma lado fixo em aco galvanizado para estais de 12 cordoalhas D = 230769
15,7 mm

4208217 Tubo férma lado fixo em aco galvanizado para estais de 19 cordoalhas D = 217391
15,7 mm

4208218 Tubo férma lado fixo em ac¢o galvanizado para estais de 22 cordoalhas D = 212766
15,7 mm

4208219 Tubo férma lado fixo em aco galvanizado para estais de 31 cordoalhas D = 201342
15,7 mm

4208220 Tubo férma lado fixo em ago galvanizado para estais de 37 cordoalhas D = 1,04805
15,7 mm

4208221 Tubo férma lado fixo em aco galvanizado para estais de 43 cordoalhas D = 1,86335
15,7 mm

4208222 Tubo férma lado fixo em ago galvanizado para estais de 55 cordoalhas D = 1,73410
15,7 mm

4208223 Tubo férma lado fixo em aco galvanizado para estais de 61 cordoalhas D = 1,66667
15,7 mm

4208224 Tubo férma lado fixo em aco galvanizado para estais de 73 cordoalhas D = 1,56250
15,7 mm

4208225 Tubo férma lado fixo em aco galvanizado para estais de 85 cordoalhas D = 1,46341
15,7 mm

4208226 Tubo férma lado fixo em ago galvanizado para estais de 91 cordoalhas D = 1,41509
15,7 mm

4208227 Tubo férma lado reguldvel em aco galvanizado para estais de 12 cordoalhas D 230769
=15,7 mm

4208228 Tubo férma lado regulavel em ago galvanizado para estais de 19 cordoalhas D 217391
=15,7 mm

4208229 1_'ubo férma lado regulavel em ago galvanizado para estais de 22 cordoalhas D 212766
=157 mm

4208230 Tubo férma lado regulavel em aco galvanizado para estais de 31 cordoalhas D 201342
=15,7 mm

4208231 Iulbo férma lado regulavel em ago galvanizado para estais de 37 cordoalhas D 1,94805
=157 mm
Tubo férma lado regulavel em ago galvanizado para estais de 43 cordoalhas D

4208232 | _ 15,7 mm - fornecimento e instalacao 186335

4208233 Tubo férma lado reguldvel em aco galvanizado para estais de 55 cordoalhas D 1,73410
=15,7 mm

4208234 1_'ubo férma lado regulavel em ago galvanizado para estais de 61 cordoalhas D 1,66667
=15,7 mm

4208235 1:'u1b5o ;‘c;;r;]a lado regulavel em ago galvanizado para estais de 73 cordoalhas D 1,56250
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Tabela 1l - Producdes horérias dos servicos de tubo forma lado fixo ou regulavel em aco
galvanizado para estais (2/2)

Producéo

Descri¢c&o de equipe
(m/h)

4208236 Tubo férma lado regulavel em aco galvanizado para estais de 85 cordoalhas D 1,46341
=15,7 mm
4208237 IuleO ;(:Tr]nr:]a lado reguladvel em aco galvanizado para estais de 91 cordoalhas D 1,41509

2.1.4.4 Méo de obra
Sao empregados para o desenvolvimento do servico 0s seguintes profissionais:

= 1 armador para auxiliar a instalacdo do tubo férma;
= 1 carpinteiro para auxiliar a instalagéo do tubo forma;
= 2 serventes para auxiliar no posicionamento do tubo férma.

2.1.4.5 Materiais e atividades auxiliares

a) tubo férma lado fixo ou reguldvel em acgo galvanizado para estais

Consiste em insumo utilizado para proteger o trecho inicial das cordoalhas, fixar
as ancoragens e o tubo antivandalismo, definindo o angulo de partida e chegada
do estai.

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

2.1.4.6 Operacdes de transporte

A tabela 12 apresenta as composices de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 12 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - tubo féorma lado fixo ou
regulavel em aco galvanizado para estais

 a Caédigo -
| Descricao SICRO Descricao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo
5914333 |carroceria de 15 t - carga e descarga com caminhdo guindauto com
Tubo fé6rma lado capacidade de elevagao de 6,2 t

fixo ou regl_]lével €M | 5914449 |Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
aco galvanizado

para estais 5914464

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

5914479 |Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia pavimentada

A tabela 13 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.
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Tabela 13 - Converséo de transporte - tubo férma lado fixo ou regulavel em aco
galvanizado para estais

Converséo
. para
Descricao transporte
(t/m)

M3198 Tubo férma lado fixo em ago galvanizado para estais de 12 cordoalhas - D = 0,01334
15,7 mm

M3199 Tubo férma lado fixo em ago galvanizado para estais de 19 cordoalhas - D = 0,01819
15,7 mm

M3200 Tubo férma lado fixo em ago galvanizado para estais de 22 cordoalhas - D = 0,02890
15,7 mm

M3201 Tubo férma lado fixo em aco galvanizado para estais de 31 cordoalhas - D = 0,03251
15,7 mm

M3202 Tubo férma lado fixo em aco galvanizado para estais de 37 cordoalhas - D = 0,04128
15,7 mm

M3203 | Tubo forma lado fixo em aco galvanizado para estais de 43 cordoalhas - D = 0,04644
15,7 mm

M3205 Tubo férma lado fixo em ago galvanizado para estais de 61 cordoalhas - D = 0,07225
15,7 mm

M3206 Tubo férma lado fixo em ago galvanizado para estais de 73 cordoalhas - D = 0,08669
15,7 mm

M3208 Tubo férma lado fixo em ago galvanizado para estais de 91 cordoalhas - D = 0,10403
15,7 mm

M3209 TuPo férma lado regulavel em aco galvanizado para estais de 12 cordoalhas - 0,01819
D =15,7 mm

M3210 | Tubo formalado regulavel em ago galvanizado para estais de 19 cordoalhas - 0,02890
D =15,7 mm

M3211 Tubo férma lado regulavel em ago galvanizado para estais de 22 cordoalhas - 0,03251
D =15,7 mm

M3212 Tubo férma lado regulavel em ago galvanizado para estais de 31 cordoalhas - 0,04128
D =157 mm

M3213 TuE)o férma lado regulavel em ago galvanizado para estais de 37 cordoalhas - 0,04644
D =15,7 mm

M3215 TuPo férma lado regulavel em ago galvanizado para estais de 55 cordoalhas - 0,07225
D =157 mm

M3216 TuPo férma lado regulavel em ago galvanizado para estais de 61 cordoalhas - 0,08669
D =15,7 mm

M3218 'lgusol ;o;n;qan:ado regulavel em aco galvanizado para estais de 85 cordoalhas - 0,10403

Exclusivamente para os insumos que fazem jus a aplicacdo do fator de carga em
funcdo do esgotamento da capacidade volumétrica do equipamento, a tabela 14
apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de transporte
associada ao tempo fixo.

Tabela 14 - Conversao para transporte associada ao tempo fixo - tubo férma lado fixo ou
regulavel em aco galvanizado para estais

Converséao

Descri¢éo para transporte
D)

Tubo férma lado fixo em aco galvanizado para estais de 55 cordoalhas - D

M3204 =15,7 mm

0,06192
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Tabela 14 - Conversao para transporte associada ao tempo fixo - tubo férma lado fixo ou
regulavel em aco galvanizado para estais (2/2)

Conversao

Descricao para transporte
(t/m)

M3207 Iubo férma lado fixo em ago galvanizado para estais de 85 cordoalhas - D 0,08669

=15,7 mm
' Tubo férma lado regulavel em ago galvanizado para estais de 43 '

M3214 cordoalhas - D = 15,7 mm 0,06192

M3217 Tubo férma Iad(i reguldvel em aco galvanizado para estais de 73 0,08669
cordoalhas - D = 15,7 mm

M3219 Tubo férma lado regulavel em ago galvanizado para estais de 91 0,13004
cordoalhas - D = 15,7 mm

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

2.1.4.7 Critérios de medicdo

A medicéo do servigo de tubo férma deve ser realizada em metros, em fungéo
do comprimento efetivamente instalado.

2.1.5 Tubo antivandalismo em aco galvanizado para estais

O servico consiste no fornecimento e instalagdo do tubo antivandalismo na
extremidade superior do tubo férma localizado no tabuleiro da estrutura.

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

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

= posicionamento e fixacao do tubo antivandalismo no tubo férma pela mao
de obra.

2.1.5.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producéo horéaria do servico esta vinculada ao desempenho da mé&o de obra.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 15.

Tabela 15 - Produgdes horarias dos servigos de tubo antivandalismo em ac¢o galvanizado

para estais
Producéo
Descric&o de equipe
(m/h)
4208135 ;rnunp]o antivandalismo em ago galvanizado para estais de 12 cordoalhas D = 15,7 1,25000
4208136 ;umbo antivandalismo em ac¢o galvanizado para estais de 19 cordoalhas D = 15,7 1,20000
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Tabela 15 - Producdes horarias dos servicos de tubo antivandalismo em aco galvanizado
para estais (2/2)

Producéo

Descrigcéo de equipe
(m/h)

4208137 |Tubo antivandalismo em a¢o galvanizado para estais de 22 cordoalhas D = 15,7 mm | 1,17647

4208138 |Tubo antivandalismo em a¢o galvanizado para estais de 31 cordoalhas D = 15,7 mm | 1,11111

4208139 |Tubo antivandalismo em ago galvanizado para estais de 37 cordoalhas D = 15,7 mm | 1,09091

4208140 |Tubo antivandalismo em a¢o galvanizado para estais de 43 cordoalhas D = 15,7 mm | 1,05263

4208141 |Tubo antivandalismo em a¢o galvanizado para estais de 55 cordoalhas D = 15,7 mm | 1,00000

4208212 |Tubo antivandalismo em a¢o galvanizado para estais de 61 cordoalhas D = 15,7 mm | 0,98361

4208213 |Tubo antivandalismo em a¢o galvanizado para estais de 73 cordoalhas D = 15,7 mm | 0,93750

4208214 |Tubo antivandalismo em a¢o galvanizado para estais de 85 cordoalhas D = 15,7 mm | 0,89552

4208215 |Tubo antivandalismo em a¢o galvanizado para estais de 91 cordoalhas D = 15,7 mm | 0,88235

2.1.5.4 Méo de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 2 carpinteiros para fixar o tubo antivandalismo no tubo forma,;
= 2 serventes para auxiliar no posicionamento do tubo antivandalismo.

2.1.5.5 Materiais e atividades auxiliares
a) tubo antivandalismo em aco galvanizado para estais de cordoalhas
Consiste em insumo utilizado para proteger o estai de acdes externas.

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

2.1.5.6 Operacdes de transporte

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

Tabela 16 - Servicos empregados nas opera¢des de transporte - tubo antivandalismo em
aco galvanizado para estais
- Codigo o
Descricao ‘ SICRO Descricéo
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o

5914333 |carroceria de 15 t - carga e descarga com caminh&o guindauto com
Tubo capacidade de elevagé&o de 6,2 t

antivandalismo em | 5914449 | Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
aco galvanizado

para estais 5914464

Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
primario

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

A tabela 17 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.
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Tabela 17 - Converséo de transporte - tubo antivandalismo em a¢o galvanizado para
estais

Converséao

Descricéo para transporte
(t/m)

M3187 Tubo antivandalismo em aco galvanizado para estais de 12 cordoalhas - D = 0,01020
15,7 mm

M3188 Tubo antivandalismo em aco galvanizado para estais de 19 cordoalhas - D = 0,01334
15,7 mm

M3189 Tubo antivandalismo em aco galvanizado para estais de 22 cordoalhas - D = 001819
15,7 mm

M3190 Tubo antivandalismo em aco galvanizado para estais de 31 cordoalhas - D = 0,02890
15,7 mm

M3191 Tubo antivandalismo em aco galvanizado para estais de 37 cordoalhas - D = 0,03251
15,7 mm

M3192 Tubo antivandalismo em aco galvanizado para estais de 43 cordoalhas - D = 0,04128
15,7 mm

M3193 Tubo antivandalismo em aco galvanizado para estais de 55 cordoalhas - D = 0,04644
15,7 mm

M3195 Tubo antivandalismo em aco galvanizado para estais de 73 cordoalhas - D = 0,07225
15,7 mm

M3196 '{l51b70 nrilnmtlvandallsmo em aco galvanizado para estais de 85 cordoalhas - D = 0,08669

Exclusivamente para os insumos que fazem jus a aplicacdo do fator de carga em
funcao do esgotamento da capacidade volumétrica do equipamento, a tabela 18
apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de transporte
associada ao tempo fixo.

Tabela 18 - Converséo para transporte associada ao tempo fixo - tubo antivandalismo em
aco galvanizado para estais

Conversédo para

Descricao transporte
(t/m)
M3194 Iubo antivandalismo em ac¢o galvanizado para estais de 61 cordoalhas - D 0,06192
=157 mm
M3197 Iulb5o7anmt|r\r/]andahsmo em aco galvanizado para estais de 91 cordoalhas - D 0,08669

Os parametros associados a conversao para unidade de momento de transporte
constam na sec¢ao 3.3.2 Célculo da conversédo para transporte.

2.1.5.7 Critérios de medicéo

A medicéo do servico de tubo antivandalismo deve ser realizada em metros, em
fungé@o do comprimento efetivamente instalado.

2.1.6 Tubo PEAD para estais

O servico consiste nainstalacdo do tubo de protecao entre o tubo antivandalismo
e o tubo férma da torre.
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2.1.6.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servico.
2.1.6.2 Metodologia executiva

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

= posicionamento dos tubos PEAD para solda pela méo de obra;
= execucao da solda por termofuséo do tubo PEAD;
* instalag&do do tubo PEAD no tubo antivandalismo pela méo de obra.

2.1.6.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A producéo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da méo de obra.
De forma acessOria a execucdo da atividade é empregado o seguinte
equipamento:

* maquina de solda por termofuséo para tubos PEAD com gerador.

As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 19.

Tabela 19 - Producdes horarias dos servi¢cos de tubo PEAD para estais

g?g;?g ‘ Descrigio Produgéo de
equipe (m/h)
4208128 | Tubo PEAD para estais - D = 110 mm - fornecimento e instalagcéo 5,23810
4208129 | Tubo PEAD para estais - D = 140 mm - fornecimento e instalagao 4,97175
4208130 | Tubo PEAD para estais - D = 160 mm - fornecimento e instalacao 4,80874
4208131 | Tubo PEAD para estais - D = 180 mm - fornecimento e instalacao 4,60733
4208132 | Tubo PEAD para estais - D = 200 mm - fornecimento e instalagéo 4,44444
4208133 | Tubo PEAD para estais - D = 225 mm - fornecimento e instalagéo 4,29268
4208134 | Tubo PEAD para estais - D = 250 mm - fornecimento e instalagéo 4,09302
4208238 | Tubo PEAD para estais - D = 280 mm - fornecimento e instalagao 3,92857
4208239 | Tubo PEAD para estais - D = 315 mm - fornecimento e instalagao 3,77682

a) maquina de solda por termofusédo para tubos PEAD com gerador

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

thCxFe
Te

onde:

P representa a producado horaria, em metros por hora;
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Qt representa a quantidade de tubos PEAD, em unidades;

C representa o comprimento do tubo PEAD, em metros por unidade;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em horas.

Ao passo que a utilizacdo do equipamento ocorre de forma parcial durante a
execucdo das atividades, € imputada a utilizacdo operativa integral com
guantidades fracionadas.

2.1.6.4 Méo de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 2 carpinteiros para auxiliar na instalagéo do tubo PEAD;
= 8 serventes para movimentar e posicionar os tubos PEAD para solda.

2.1.6.5 Materiais e atividades auxiliares

a) tubo PEAD para estais

Consiste em insumo utilizado para proteger as cordoalhas de acgbes externas e
intempéries.

O consumo referencial adotado € de 1,02 m por unidade de servico executado,
ja incorporado uma taxa de perda de 2%.

2.1.6.6 Operacdes de transporte

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

Tabela 20 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - tubo PEAD para estais

Descricéo

Caddigo
SICRO

Descricao ‘
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo carroceria

5914333 |[de 15t - carga e descarga com caminhdo guindauto com capacidade de
elevacdo de 6,2 t

Tubo PEAD 5914449 |Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
para estais

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

9914464 primario

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

A tabela 21 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte associada ao tempo fixo dos insumos integrantes do servico.

Tabela 21 - Conversao para transporte associada ao tempo fixo - tubo PEAD para estais

Converséao para

Descricao transporte
(t/m)
M3278 |[Tubo PEAD PE 100 PN 5 para estais - D = 110 mm 0,00652
M3179 ([Tubo PEAD PE 100 PN 5 para estais - D = 140 mm 0,01020
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Tabela 21 - Conversao para transporte associada ao tempo fixo - tubo PEAD para estais
(2/2)

Converséao para

Descricao transporte
(t/m)
M3180 ([Tubo PEAD PE 100 PN 5 para estais - D = 160 mm 0,01334
M3181 ([Tubo PEAD PE 100 PN 5 para estais - D = 180 mm 0,01548
M3182 |[Tubo PEAD PE 100 PN 5 para estais - D = 200 mm 0,01970
M3183 ([Tubo PEAD PE 100 PN 5 para estais - D = 225 mm 0,02364
M3184 |[Tubo PEAD PE 100 PN 5 para estais - D = 250 mm 0,02890
M3185 |[Tubo PEAD PE 100 PN 5 para estais - D = 280 mm 0,03612
M3186 |[Tubo PEAD PE 100 PN 5 para estais - D = 315 mm 0,04644

Os parametros associados a conversao para unidade de momento de transporte
constam na sec¢ao 3.3.2 Célculo da conversédo para transporte.

2.1.6.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de tubo PEAD deve ser realizada em metros, em funcéo
do comprimento efetivamente instalado.

2.2 Equipamentos especiais de apoio: elevador de cremalheira

2.2.1 Montagem e desmontagem de elevador de cremalheira até a altura de 16
m

O servigco consiste na montagem da torre para elevador de cremalheira com
altura maxima de 16 metros, nos modulos de ancoragem da torre e o elevador,
bem como a desmontagem ap0s a conclusao das atividades.

2.2.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 16200/2020: Elevadores de canteiros de obras para pessoas
e materiais com cabina guiada verticalmente - Requisitos de seguranca
para construcéo e instalacéo.

2.2.1.2 Metodologia executiva

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

» ijcamento do primeiro lance da torre do elevador sobre a fundacao por
meio do guindaste mével sobre pneus;
» fixacdo do primeiro lance da torre na fundac&o pela mao de obra;

* icamento e posicionamento da cabine do elevador na torre por meio do
guindaste mével sobre pneus;
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» ascensdo dos médulos da torre do elevador até a altura de projeto por
meio do guindaste mével sobre pneus;

= desmontagem da torre, apds a concluséo das atividades, de forma inversa
as etapas descritas anteriormente.

2.2.1.3 Producéao horéria e equipe mecanica

A producéao horéria do servi¢o esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessOria a execucdo da atividade é empregado o seguinte
equipamento:

= guindaste movel sobre pneus.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,04150 un/h.

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

= 1 montador para liderar e executar a montagem e desmontagem dos
modulos da torre do elevador;

» 1 ajudante especializado para auxiliar na montagem e desmontagem dos
modulos da torre do elevador.

2.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servigo.

2.2.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.2.1.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de montagem e desmontagem de elevador cremalheira
deve ser realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente
montada e desmontada, considerando a altura méaxima da torre de 16 metros.
2.2.2 Operagao de elevador de cremalheira

O servico consiste na operacédo do elevador de cremalheira.

2.2.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:
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= ABNT NBR 16200/2020: Elevadores de canteiros de obras para pessoas
e materiais com cabina guiada verticalmente - Requisitos de seguranca
para construcao e instalacao.

2.2.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢ao da composicdo de custos do
servico pressupde a execucdo da seguinte etapa:

= transporte vertical de materiais, equipamentos e mao de obra por meio do
elevador de cremalheira com cabine simples.

2.2.2.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

Nao se aplica a este servico, ao passo que a composicdo de custos é modelada
para remunerar horas de utilizacdo dos equipamentos.

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= elevador de cremalheira com cabine simples;
= grupo gerador.

O grupo gerador opera em conjunto com o elevador de cremalheira, sendo
atribuida de forma anéloga a utilizacdo operativa na atividade.

2.2.2.4 Mao de obra
N&o se aplica a este servigo.
2.2.2.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servico.
2.2.2.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servico.
2.2.2.7 Critérios de medicao

A medicdo do servigo de operacao de elevador de cremalheira deve ser realizada
em horas, em fungéo do tempo efetivo de operacao.

2.2.3 Ascensdo, ancoragem e desmontagem de elevador de cremalheira a
partir de 16 m

O servico consiste na montagem da torre para elevador de cremalheira com
altura acima de 16 metros, bem como posterior desmontagem apos a concluséo
das atividades.

2.2.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

" DNIT



Caderno técnico do SICRO - Ponte Estaiada

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

= ABNT NBR 16200/2020: Elevadores de canteiros de obras para pessoas
e materiais com cabina guiada verticalmente - Requisitos de seguranca
para construcéo e instalacéo.

2.2.3.2 Metodologia executiva

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

» ascensdo do novo modulo da torre por meio do elevador de cremalheira
com cabine simples;

» fixacdo dos moédulos da torre pela méo de obra;

= ancoragem da torre com uso dos modulos de ancoragem pela mao de
obra;

» ascensao dos moédulos da torre do elevador até a altura de projeto;
= desmontagem da torre, apds a concluséo das atividades, de forma inversa
as etapas descritas anteriormente.

2.2.3.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A producéo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da méo de obra.
De forma acesséria a execucdo da atividade sdo empregados o0s seguintes
equipamentos:

= elevador de cremalheira com cabine simples;
= grupo gerador.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,10375 un/h.

O grupo gerador opera em conjunto com o elevador de cremalheira, sendo
atribuida de forma anéloga a utilizacao operativa na atividade.

2.2.3.4 Méao de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

» 1 montador para liderar o servigo de fixagdo e ancoragem dos maédulos da
torre;

= 3 ajudantes especializados para auxiliar na fixagdo e ancoragem dos
modulos da torre.

2.2.3.5 Materiais e atividades auxiliares

a) maddulo de torre de elevador cremalheira
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Consiste em insumo utilizado para executar a movimentacao vertical do elevador
cremalheira.

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

H
Q‘wa

onde:

Q representa o consumo de modulo de torre, em unidades por unidade;

Hm representa a altura meédia de ascensdo, em metros por unidade;

H representa a altura do médulo de torre, em metros por unidade;

Vu representa a vida Gtil do médulo de torre em fung&o do numero de utilizagdes.

A tabela 22 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 22 - Consumo de modulo de torre - ascensdo, ancoragem e desmontagem de
elevador cremalheira

Altura média de Alturado modulo Vida util do médulo de Consumo

torre (un/un)

ascensao da torre
(m/un) (m/un)

4,50 1,50 50 0,06000

b) maddulo de ancoragem da torre do elevador cremalheira

Consiste em insumo utilizado para promover a fixagéo e estabilidade da torre do
elevador cremalheira.

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

_ &
@7V,

onde:

Q representa o consumo de modulo de ancoragem, em unidades por unidade;
Qt representa a quantidade de pegas de modulo de ancoragem, em unidades
por unidade;

Vu representa a vida util do médulo de ancoragem em funcdo do namero de
utilizagoes.

A tabela 23 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 23 - Consumo de mdodulo de ancoragem - ascenséo, ancoragem e desmontagem
de elevador cremalheira

Quantidade de pecas Vida util do médulo de Consumo

(un/un) ancoragem (un/un)
1 50 0,02000
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2.2.3.6 Operacdes de transporte

A tabela 24 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 24 - Servicos empregados nas operagfes de transporte - ascensdo, ancoragem e
desmontagem de elevador de cremalheira

Cadigo

SICRO

Conversdo para Cddigo
transporte SICRO

Descricao

Descricao

Carga, manobra e descarga de materiais
diversos em caminhdo carroceria de 15t -
carga e descarga com caminhdo guindauto
com capacidade de elevacédo de 6,2 t

5914333

Médulo de torre 5014449 | Transporte com caminhéo carroceria de 15 t -

cremalheira

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914464 rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914479 rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de materiais
diversos em caminh&o carroceria de 15t -
carga e descarga com caminhdo guindauto
com capacidade de elevagéo de 6,2 t

5914333

Médulo de
ancoragem da
torre do elevador

cremalheira Transporte com caminh&o carroceria de 15 t -
5914464 ! . L
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhdo carroceria de 15t -

M0268 0,06000 tfun | 5914449 | 0 ia em leito natural

5914479 Trans_porte com caminhéo carroceria de 15t -
rodovia pavimentada

2.2.3.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de ascensdo, ancoragem e desmontagem de elevador
cremalheira deve ser realizada em unidades, em funcdo da quantidade
efetivamente elevada, ancorada e desmontada, considerando uma altura de até 9
metros para cada ascensao.

2.3 Equipamentos especiais de apoio: grua fixa
2.3.1 Montagem e desmontagem de grua fixa até a altura de 60 m

O servico consiste na montagem de grua fixa com altura maxima de 60 metros,
bem como a posterior desmontagem apdés a conclusdo das atividades.

2.3.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servico.

2.3.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composicdo de custos do
servigco pressupde a execucao das seguintes etapas:
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= jcamento do primeiro lance da torre da grua sobre a fundacao por meio do
guindaste movel sobre pneus;

» fixacdo do primeiro lance da torre da grua na fundacédo pela méo de obra;

» ascensao e posicionamento dos moédulos da torre até a altura de projeto,
do sistema de telescopagem, do sistema de giro e cabine, da lanca e da
contralanca por meio do guindaste movel sobre pneus;

» icamento e posicionamento do contrapeso na contralanca por meio do
guindaste mével sobre pneus;

» ancoragem da grua com uso dos moédulos de ancoragem pela mao de
obra;

» desmontagem da torre, ap0s a conclusao das atividades, de forma inversa
as etapas descritas anteriormente.

2.3.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producéo horaria do servigo esté vinculada ao desempenho da méo de obra.
De forma acessoOria a execucdo da atividade € empregado o seguinte
equipamento:

= guindaste mével sobre pneus.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,02075 un/h.

2.3.1.4 Mé&o de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 2 montadores para liderar e executar a montagem e desmontagem da
grua;

= 2 ajudantes especializados para auxiliar na montagem e ancoragem da
grua.

2.3.1.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servico.

2.3.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.3.1.7 Critérios de medicao

A medicdo do servico de montagem e desmontagem de grua fixa deve ser

realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente montada e
desmontada, considerando uma altura méxima de 60 metros.
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2.3.2 Operacéao de grua fixa

O servico consiste na operagao da grua fixa.
2.3.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servico.

2.3.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composicdo de custos do
servigco pressupde a execucao da seguinte etapa:

= movimentag&o de cargas por meio da grua fixa.
2.3.2.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

N&o se aplica a este servico, ao passo que a composicéo de custos é modelada
para remunerar horas de utilizacdo dos equipamentos.

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= grua fixa;
= grupo gerador.

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

2.3.2.4 Méo de obra

N&o se aplica a este servico.

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

2.3.2.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.3.2.7 Critérios de medicdo

A medicao do servigco de operacao de grua fixa deve ser realizada em horas, em
funcdo do tempo efetivo de operacéo.

2.3.3 Telescopagem, ancoragem e desmontagem de grua fixa a partir de 60 m

O servi¢co consiste na montagem, ancoragem e desmontagem da grua fixa com
altura acima de 60 m.
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2.3.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servico.
2.3.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composicdo de custos do
servigco pressupde a execucéo das seguintes etapas:
= icamento do contrapeso por meio da grua fixa,

= execucdo do movimento de telescopagem por meio do equipamento
integrante da grua;

» jcamento e posicionamento do novo médulo da torre na plataforma de
telescopagem por meio da grua fixa;

» fixacdo do novo médulo da torre pela méo de obra;
= ancoragem da grua pela méo de obra;

» desmontagem da torre, apds a concluséo das atividades, de forma inversa
as etapas descritas anteriormente.

2.3.3.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A producédo horéria do servico esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoéria a execucdo da atividade sdo empregados o0s seguintes

equipamentos:

= grua fixa;
= grupo gerador.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,05188 un/h.

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

2.3.3.4 Mao de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0os seguintes profissionais:

= 1 montador para liderar a montagem, ancoragem e desmontagem da
grua;

= 3 ajudantes especializados para auxiliar na montagem, ancoragem e
desmontagem da grua.

2.3.3.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servico.
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2.3.3.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servico.
2.3.3.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de telescopagem, ancoragem e desmontagem de grua fixa
deve ser realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente
executada, considerando uma altura de até 18 metros para cada unidade.

3 FATOR DE CARGA E CONVERSAO PARA TRANSPORTE
3.1 Parametros de insumos
3.1.1 Massa linear

Os parametros referenciais adotados sao obtidos por meio de referencial técnico
especializado.

3.1.2 Dimensoes

O didmetro externo é adotado como referéncia no céalculo da capacidade de
transporte, ao passo que o didametro nominal ndo corresponde a real dimensao
ocupada pelos tubos, cujos valores sdo obtidos por meio de catalogos de
fabricantes dos insumos.

3.2 Parametros de transporte
3.2.1 Quantidade de tubos transportados

O dimensionamento do numero de tubos a ser transportado € baseado na
geometria da carroceria e na capacidade de carga Uutili 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 tubos transportados,
consoante as diretrizes técnicas e legais mencionadas na secao anterior, sendo
definida por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

M=Q xCxy
onde:

M representa a carga maxima transportada, em toneladas;

Qt representa a quantidade efetivamente transportada, em unidades;

C representa o comprimento comercial do tubo, em metros por unidade;

y representa a massa linear do elemento a ser transportado, em toneladas por
metro.
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3.3 Conversao paratransporte
3.3.1 Fator de carga
O fator de carga é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Cap

FcathxCxY

onde:

Fca representa o fator de carga;

Cap representa a capacidade de carga util do equipamento transportador, em
toneladas;

Q: representa a quantidade efetivamente transportada, em unidades;

C representa o comprimento comercial do tubo, em metros por unidade;

y representa a massa linear do elemento a ser transportado, em toneladas por
metro.

3.3.2 Caélculo da converséao 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 Y
onde:

Fmt representa o fator de conversao para unidade de momento de transporte, em
toneladas por metro;

Fca representa o fator de carga;

y representa a massa linear do elemento a ser transportado, em toneladas por
metro.

A tabela 25 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
fatores de converséo para unidade de momento de transporte.

Tabela 25 - Conversao para unidade de momento de transporte de tubos

Conversao
para transporte
(t/m)

Massa linear Fator de
(t/m) carga

Descricao

Tubo antivandalismo em acgo
M3194 | galvanizado para estais de 61 0,02312 2,67840 0,06192
cordoalhas - D = 15,7 mm

Tubo antivandalismo em ago
M3197 | galvanizado para estais de 91 0,03452 2,51143 0,08669
cordoalhas - D = 15,7 mm

Tubo férma lado fixo em ago
M3204 | galvanizado para estais de 55 0,02312 2,67840 0,06192
cordoalhas - D = 15,7 mm

* DNIT



Caderno técnico do SICRO - Ponte Estaiada

Tabela 25 - Conversao para unidade de momento de transporte de tubos (2/2)

Descricéo

Massa linear

(t/m)

Fator de

carga

Converséao
para transporte
(t/m)

Tubo férma lado fixo em ago

M3207 | galvanizado para estais de 85 0,03452 2,51143 0,08669
cordoalhas - D = 15,7 mm
Tubo férma lado regulavel em ago

M3214 | galvanizado para estais de 43 0,02312 2,67840 0,06192
cordoalhas - D = 15,7 mm
Tubo férma lado regulavel em ago

M3217 | galvanizado para estais de 73 0,03452 2,51143 0,08669
cordoalhas - D = 15,7 mm
Tubo férma lado regulavel em ago

M3219 | galvanizado para estais de 91 0,04473 2,90726 0,13004
cordoalhas - D = 15,7 mm

M3278 TuE)o PEAD PE 100 PN 5 para estais - 0,00145 449543 0,00652
D =110 mm

M3179 Tubo PEAD PE 100 PN 5 para estais - 0,00230 4.43450 0,01020
D =140 mm

M3180 Tubo PEAD PE 100 PN 5 para estais - 0,00302 4.41643 0,01334
D =160 mm

M3181 Tubo PEAD PE 100 PN 5 para estais - 0,00381 4,06329 0,01548
D =180 mm

M3182 Tubo PEAD PE 100 PN 5 para estais - 0,00467 421912 0,01970
D =200 mm

M3183 Tubo PEAD PE 100 PN 5 para estais - 0,00593 3,08717 0,02364
D =225 mm

M3184 Tubo PEAD PE 100 PN 5 para estais - 0,00733 3,04245 0,02890
D =250 mm

M3185 TuE)o PEAD PE 100 PN 5 para estais - 0,00914 3.95215 0,03612
D =280 mm

M3186 Tubo PEAD PE 100 PN 5 para estais - 0,01163 3,09342 0,04644

D =315 mm
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APENDICE A - RELACAO DAS COMPOSICOES DE CUSTOS POR

SUBGRUPO - PONTE ESTAIADA

A tabela 26 apresenta as composi¢des de custos do grupo de servi¢cos de ponte
estaiada, relacionando o cédigo SICRO ao respectivo subgrupo.

Tabela 26 - Relag&o das composi¢des de custos por subgrupo - ponte estaiada

Subgrupo

2.1.1 Cordoalha para estais

Caodigo
SICRO

4208127

2.1.2 Ancoragem fixa para estais

4208197, 4208158, 4208198, 4208159, 4208160,
4208199, 4208161, 4208162, 4208163, 4208200 e
4208164

2.1.3 Ancoragem regulavel para estais

4208201, 4208151, 4208202, 4208152, 4208153,
4208203, 4208154, 4208155, 4208156, 4208204 e
4208157

2.1.4 Tubo férma lado fixo ou regulavel em
aco galvanizado para estais

4208216, 4208217, 4208218, 4208219, 4208220,
4208221, 4208222, 4208223, 4208224, 4208225,
4208226, 4208227, 4208228, 4208229, 4208230,
4208231, 4208232, 4208233, 4208234, 4208235,
4208236 e 4208237

2.1.5 Tubo antivandalismo em ago
galvanizado para estais

4208135, 4208136, 4208137, 4208138, 4208139,
4208140, 4208141, 4208212, 4208213, 4208214 e
4208215

2.1.6 Tubo PEAD para estais

4208128, 4208129, 4208130, 4208131, 4208132,
4208133, 4208134, 4208238 e 4208239

2.2.1 Montagem e desmontagem de elevador

de cremalheira até a altura de 16 m 4208209
2.2.2 Operacéo de elevador de cremalheira 4208206
2.2.3 Ascensdo, ancoragem e desmontagem 4208196
de elevador de cremalheira a partir de 16 m

2.3.1 Montagem e desmontagem de grua fixa

até a altura de 60 m 4208210
2.3.2 Operacdao de grua fixa 4208208
2.3.3 Telescopagem, ancoragem e 4208195

desmontagem de grua fixa a partir de 60 m
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