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

Consoante a histéria desses relevantes o6rgdos, o SICRO abrange o
conhecimento e a experiéncia acumulados desde a edi¢céo das primeiras tabelas
referenciais de precos, passando pelo pioneirismo na conceituacao e aplicacao
das composicdes de custos, até as mais recentes diferenciacdes de servicos e
modais de transportes, particularmente no que se refere as composicdes de
custos de servicos ferroviarios e hidroviarios.

Em alinhamento com a constante evolucdo dos procedimentos executivos de
servi¢os de engenharia, associados ao aprimoramento tecnoldgico dos insumos
empregados no desenvolvimento das atividades, torna-se primordial manter um
processo continuo de revisdo do sistema, de modo a prover ao seu Usuario uma
ferramenta de orcamentacéo 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 o0s elementos tedricos e diretivos que
constituem as metodologias empregadas no desenvolvimento das composi¢oes
de custos referenciais do SICRO, bem como de todos os instrumentos aplicados
na formacdo de orcamentos e precificacdo de obras de infraestrutura de
transportes.

Os cadernos técnicos apresentam as metodologias executivas das atividades e
as respectivas condi¢cdes de contorno adotadas no célculo 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
elaboracdo das composicoes de custos associadas ao grupo de servicos de
manutenc¢do, bem como os memoriais de célculo descritivo desenvolvidos para a
obtencao dos parametros empregados.

Contextualizando acerca do tema, especificamente no que tange aos modelos de
custo integrantes do SICRO, manutencdo consiste no conjunto de operacdes
rotineiras, periodicas ou emergenciais realizadas com o objetivo de preservar as
caracteristicas técnicas e operacionais da malha rodoviaria, mantendo-a nos
padrdes de servico estabelecidos.

As atividades de manutencéo e conservacaorodoviaria sao classificadas em funcéo
de sua natureza e finalidade, consoante os seguintes elementos:

= conservacao corretiva rotineira: conjunto de operacdes realizadas com
objetivo de reparar um defeito e restabelecer o funcionamento do
componente da rodovia, garantindo conforto e seguranca aos USUArios;

» conservacao preventiva periddica: conjunto de operacbes realizadas
periodicamente, com o objetivo de evitar 0 surgimento ou o agravamento
de defeitos cuja frequéncia depende do trafego, da topografia, das
condicdes climéticas etc.;

= conservacado de emergéncia: conjunto de operacdes necessarias para
reparar, reconstruir ou restaurar trechos da rodovia que tenham sido
danificados por um evento extraordinario, ocasionando a interrupcdo do
trafego;

= restauracdo: conjunto de operacdes destinadas a restabelecer as
carateristicas técnicas originais de um determinado trecho danificado,
prolongando a sua vida util;

= melhoramentos: conjunto de operacdes destinadas a modificar ou
acrescentar novas caracteristicas técnicas de um determinado trecho
rodoviério, adequando-o a novas solicitacdes de trafego.

1.1 Parametros referenciais

Visando padronizacdo nos mecanismos utilizados para determinar as producdes
horérias 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:
- afericdo em obra;

- referencial técnico especializado;
- referencial histérico consolidado.
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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 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 elaboracdo de memoriais
de célculo especificos.

Por fim, admite-se a utilizagcdo de referenciais historicos consolidados para
definir a producédo 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 servigcos de manutencéo sdo utilizados os seguintes fatores de
correcao:

a) fator de eficiéncia:

= caldeira de asfalto de 600 | e caminh&o tanque distribuidor de asfalto: Fe
= 0,60;

= regularizacdo com soquete vibratério, lixamento de concreto, injecao de
adesivo, selagem de fissuras e limpeza e desobstrucdo de bueiros: Fe =
0,83;

» fresagem descontinua: Fe = 0,41;

= demais equipamentos: Fe = 0,75.
Importante destacar que para as atividades em que a producdo horaria é
estabelecida por meio de métodos empiricos, onde a atribuicdo do valor é
efetuada de forma direta com base em afericdes ou bibliografia técnica, caso os

parametros geradores do fator de eficiéncia se encontrem incorporados nos
procedimentos executivos observados, essas néo faréo jus a incidéncia desse.
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b) fator de conversao:

*= 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 manutencdo correspondem ao consumo dos insumos que
compfem as misturas em associacdo com o0 equipamento vinculado a carga
desses, cujos valores remetem as respectivas dosagens referenciais.

c) fator de carga:

» materiais de 12 categoria: Fca = 0,90;
* materiais de 32 categoria: Fca = 0,70.

Especificamente para minicarregadeira de pneus com vassoura:
» materiais de 12 categoria: Fca = 1,00.
d) velocidade de operacéo da fresadora
No que tange ao modelo empregado aos servi¢os de fresagem, a velocidade de
operacao da fresadora € definida em funcdo da espessura de corte, consoante

as curvas de performance apresentadas nas figuras 1 e 2.

Figura 1 - Velocidade de operacéo da fresadora em funcdo da espessura de corte -
fresagem continua e descontinua
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Fonte: FGV IBRE
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Figura 2 - Velocidade de operacéo da fresadora em funcdo da espessura de corte -
correcao de defeitos por fresagem
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Fonte: FGV IBRE
A equacgao da velocidade de operacdo da fresadora nos servigcos de fresagem
continua e descontinua, em funcdo da espessura da camada fresada, é dada
por:

V = 30,082 x e 823 *esp

onde;:

V representa a velocidade de operagao, em metros por minuto;
esp representa a espessura de fresagem, em metros.

Para os servicos de correcdo de defeitos por fresagem, € aplicada a seguinte
equacédo de velocidade:

V =17,778 x 1019 xegp
onde:

V representa a velocidade de operagcdo, em metros por minuto;
esp representa a espessura de fresagem, em metros.

e) consumo de agua do caminhdo tanque em servi¢cos de fresagem
O consumo de agua do caminhdo tanque nos servigos de fresagem continua,

descontinua e correcdo de defeitos por fresagem varia em funcédo da espessura
de corte, sendo definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q
inf
vxLxeg
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onde:

Q representa o consumo de agua, em litros por metro cubico;
Qs representa a vazéo da fresadora, em litros por minutos;

VvV representa a velocidade de fresagem, em metros por minuto;
L representa a largura util, em metros;

esp representa a espessura de fresagem, em metros.

O valor referencial adotado para a vazéo da fresadora é de:

» fresagem continua e descontinua: Qf = 67,00 I/min;
= correcdo de defeitos por fresagem: Qr = 33,00 I/min.
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As atividades integrantes do grupo de servi¢cos de manutencéo sao classificadas
em conformidade com a estrutura organizacional apresentada na figura 3.

Manutencgéao

Figura 3 - Atividades integrantes do grupo de servicos de manutencgéo

Conservacao cometiva
rofineira do terrapleno

Conservacao coretiva
rotineira da drenagem e
obras de

arte correntes

Conservacao corretiva
rofineira de
intersecdes, faixa

de dominio e dreas de
uso

Conservacao cormetiva
rotineira do pavimento

Conservacao comretiva
rotineira de sinalizacao
e seguranca

Conservacao
preventiva periodica do

ferrapleno
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Figura 3 - Atividades integrantes do grupo de servicos de manutencéo (2/2)
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Fonte: FGV IBRE
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2.1 Conservacéo corretiva rotineira do terrapleno
2.1.1 Reconformacéao da plataforma

O servigo consiste em conformar a superficie ndo pavimentada por meio de
motoniveladora, sem adicdo de material.

2.1.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |PR 710/2005: Manual de conservacgao rodoviaria - Anexo B.3 - ISC 03/04
- Reconformacgao da plataforma de terraplanagem - 22 edicéo.

2.1.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢édo da composi¢cdo de custos do
servico pressupfe a execucao das seguintes etapas:

* remocdo manual de materiais diversos espalhados ao longo da area a ser
reconformada;

= corte e enleramento do material comprometido por meio de
motoniveladora;

= espalhamento do material da leira na plataforma por meio de
motoniveladora.

2.1.1.3 Producao horéria e equipe mecanica

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

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

_60xDxLxF,
O QpxT

onde;:

P representa a producao horaria, em metros quadrados por hora;
D representa a distancia, 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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2.1.1.4 Mao de obra

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

= 1 servente para remover materiais espalhados ao longo da area a ser
regularizada.

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

2.1.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.1.1.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de reconformacao de plataforma deve ser realizada em
metros quadrados, em fungdo da &rea efetivamente executada.

2.1.2 Recomposi¢do manual de aterro

O servigo consiste na recuperagcdo manual de partes erodidas de aterros, com o
objetivo de restaurar o terrapleno original.

2.1.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.4 - ISC 04/04
- Recomposicao de aterros erodidos - 22 edig&o.

2.1.2.2 Metodologia executiva

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

* limpeza manual da &rea erodida;

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

= homogeneizacdo e umidificacdo manual do material;

= conformacao do material por meio do compactador manual com soquete

vibratorio.

2.1.2.3 Producéao horéria e equipe mecanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento compactador manual
com soquete vibratério, incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente
atribuicdo da producéao horaria do servico.
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A produtividade é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio da
aplicagéo da seguinte expressao:

_60xvxexLxF,

P aQ,

onde:

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

Vv representa a velocidade de operacdo, 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 compactador manual.

2.1.2.4 Mao de obra

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

= 4 serventes para limpar a area, homogeneizar e umidificar o material e
operar o compactador manual com soquete vibratorio.

2.1.2.5 Materiais e atividades auxiliares

a) escavacao e carga de material de jazida com escavadeira hidraulica
Consiste nas operacoes de obtencao de material de jazida.

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

Q:&
Pn

onde:

Q representa o consumo do servico escavacgao e carga de material, 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 e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 1 - Consumo do servi¢o escavacdo e carga de material - recomposicdo manual de
aterro

Massa especifica compactada Massa especifica natural Consumo

(t/m3) (t/m3) (m3/m3)
2,06300 1,87500 1,10027
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2.1.2.6 Operacdes de transporte

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

Tabela 2 - Servigcos empregados nas operacdes de transporte - recomposi¢do manual de
aterro

Converséo
Descricao para Descricéao
transporte

Caodigo

SICRO

Carga, manobra e descarga de agregados ou
solos em caminh&o basculante de 6 m3 - carga

. 5914353 com escavadeira de 1,56 m3 (exclusa) e
Escavagao e carga descarga livre
de material de T . ———— —
jazida com ransporte com caminh&o basculante de 6 m? -
4016096 escavadeira 1,87500 /m3 | 5914314 rodovia em leito natural
hidraulica de 1,56 inha 3.
s 5914329 Transporte com caminhdo basculante de 6 m

rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 6 m3 -

5914344 rodovia pavimentada

2.1.2.7 Critérios de medicéo

A medicéo do servico de recomposicdo manual de aterro deve ser realizada em
metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente executado.

2.2 Conservagao corretiva rotineira de drenagem e obras de arte
correntes

2.2.1 Limpeza de dispositivos de drenagem

O servigo consiste na remocdo do material depositado em dispositivo de
drenagem, com objetivo de reestabelecer o fluxo das aguas superficiais.

2.2.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 028/2004: Drenagem - Limpeza e desobstrucdo de dispositivos
de drenagem;

» |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.18 - ISC
18/04 - Limpeza e desobstrucdo das OAE - 22 edigéo.

2.2.1.2 Metodologia executiva

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

» remocdo manual do material depositado no dispositivo de drenagem.
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2.2.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producédo horéria do servico esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico, consoante aos
termos apresentados na tabela 3.

Tabela 3 - Producdes horérias do servigo de limpeza de dispositivos de drenagem

Descrico Produgéo de Forma d(~e obtengég
equipe da producéo de equipe
4915712 |Limpeza de bueiro 5,00000 m3/h | Referencial técnico especializado
4915711 |Limpeza de descida d’agua 150,00 m/h Referencial histérico consolidado
4915708 |Limpeza de sarjeta e meio-fio 300,00 m/h Referencial técnico especializado
4915710 |Limpeza de vala de drenagem 50,00 m/h Referencial histérico consolidado
4915709 |Limpeza de valeta de corte 200,00 m/h Referencial técnico especializado
4915687 Iag?;:zi igr?tsec;t:;sgtgugéo de grenos de 8,00000 un/h | Referencial histérico consolidado

2.2.1.4 Méao de obra
Sao empregados no desenvolvimento dos servigcos 0s seguintes profissionais:

* limpeza de bueiro:
- 5 serventes para limpar o bueiro.
» limpeza de descida d'agua:
- 10 serventes para limpar a descida d'agua.
* limpeza de sarjeta e meio-fio:
- 10 serventes para limpar a sarjeta e meio-fio.
» limpeza de vala de drenagem:
- 10 serventes para limpar a vala de drenagem.
» limpeza de valeta de corte:
- 10 serventes para limpar a valeta de corte.
» |impeza e desobstrucéo de drenos de obras de contencao:
- 1 servente para limpar e desobstruir os drenos de obras de contengéo.

2.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servico.
2.2.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.
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2.2.1.7 Critérios de medicéo

A medicdo dos servicos de limpeza de dispositivos de drenagem deve ser
realizada em conformidade com as seguintes diretrizes:

= 0s servicos de limpeza de bueiros devem ser medidos em metros cubicos,
em funcéo da sec¢ao dos bueiros efetivamente limpa;

= 0s servicos de limpeza de descida d’agua, sarjeta e meio fio, vala de
drenagem e valeta de corte devem ser medidos em metros, em fungao do
comprimento linear efetivamente limpo;

= 0s servigos de limpeza e desobstrucdo de drenos de obras de contencgéo
devem ser medidos em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente
limpa.

2.2.2 Desobstrucao de bueiro manual

O servico consiste na desobstru¢cdo manual do corpo do bueiro, removendo todo
material que impeca o escoamento da agua.

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 028/2004: Drenagem - Limpeza e desobstrucdo de dispositivos
de drenagem;

= |PR 710/2005: Manual de conservacgéo rodoviaria - Anexo B.17 - ISC
17/04 - Manutencao dos dispositivos de drenagem e de obras de arte
correntes - 22 edicao.

2.2.2.2 Metodologia executiva

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

» |impeza manual do corpo do bueiro e retirada de todo material que impeca
0 escoamento da agua;

= remocdo manual e espalhamento lateral do material acumulado
proveniente da limpeza.

2.2.2.3 Producéao horéria e equipe mecanica
A producéao horéria do servi¢o esta vinculada ao desempenho da mao de obra,

sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 1,00 m?/h.
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2.2.2.4 Méo de obra
S&o empregados no desenvolvimento do servigco 0s seguintes profissionais:

= 3 serventes para escoar a agua acumulada, limpar o corpo do bueiro,
remover e espalhar o material acumulado proveniente da limpeza.

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 medicéo

A medigéo do servico de desobstrugdo manual de bueiro deve ser realizada em
metros cubicos, em funcdo do volume de bueiro efetivamente desobstruido.

2.2.3 Desobstrucéo de bueiro mecanizada

O servico consiste na desobstrucdo mecanica do corpo do bueiro, removendo
todo material que impeca o escoamento da agua.

2.2.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 028/2004: Drenagem - Limpeza e desobstrucdo de dispositivos
de drenagem;

» |[PR 710/2005: Manual de conservacdo rodoviaria - Anexo B.17 - ISC
17/04 - Manutencao dos dispositivos de drenagem e de obras de arte
correntes - 22 edigéo.

2.2.3.2 Metodologia executiva

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

= posicionamento manual da mangueira para hidrojateamento e succ¢ao;

= desobstrucdo do bueiro, retirada e transporte do material por meio do
caminhdo com sistema de hidrojateamento e vacuo.
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2.2.3.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento caminhdo com sistema
de hidrojateamento de alta presséao e vacuo, incorrendo em sua lideranca de
equipe e a consequente atribuicdo da producgdo horaria do servigo.

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

60 x C x Fg
P=—— "
Te

onde:
P representa a producédo horéaria, em metros por hora;
C representa o comprimento do bueiro desobstruido, em metros;
Fe representa o fator de eficiéncia;
Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

2.2.3.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para manusear e posicionar as mangueiras nos bueiros.
2.2.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) mangueira para hidrojateamento

Consiste em insumo utilizado para conduzir a &agua na atividade de
hidrojateamento para desobstrucdo do bueiro.

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

onde:

Q representa o consumo de mangueira, em metros por metro;
V. representa a vida util da mangueira, em horas por metro;

P representa a producado horaria do servico, em metros por hora.

A tabela 4 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos do material.
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Tabela 4 - Consumo de mangueira para hidrojateamento - desobstrucéo de bueiro

mecanizada
Descricio Vida util Producédo horaria Consumo
¢ (h/m) (m/h) (m/m)
4915633 Limpeza e desobstrucdo mecanizada de 1.950 00 1947 0.00004
bueiros com diametro de até 1,00 m : ’ ’ ’
Limpeza e desobstrucdo mecanizada de bueiros
4915634 com diametro acima de 1,00 até 150 m 1.250,00 6,42216 0,00012

b) mangueira para sistema de suc¢ao a vacuo

Consiste em insumo utilizado para a retirada dos detritos gerados no processo
de desobstrucdo do bueiro por meio de succéo.

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

onde:

Q representa o consumo de mangueira, em metros por metro;
Vu representa a vida util da mangueira, em horas por metro;
P representa a producado horéria do servico, em metros por hora.

A tabela 5 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos do material.

Tabela 5 - Consumo de mangueira para sistema de sucgédo a vacuo - desobstrucéo de
bueiro mecanizada

A Vida util Producédo horaria Consumo
Descricdo (h/m) (m/h) (m/m)
4915633 | Limpeza e desobstrugdo mecanizada de 1.875,00 19,47 0,00003
bueiros com didmetro de até 1,00 m
Limpeza e desobstrugdo mecanizada de
4915634 | bueiros com didmetro acima de 1,00 até 1.875,00 6,42216 0,00008
1,50 m

2.2.3.6 Operacdes de transporte

A guantidade de detritos gerados é definida por meio da aplicacdo da seguinte
expressao:

onde:

Q representa a quantidade de detritos, em metros cubicos por metro;
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n representa o niumero de didmetros analisados dentro de cada intervalo (até
1,00 m e entre 1,00 e 1,50 m);
Di representa o diametro do bueiro, em metros.

As tabelas 6 e 7 apresentam os parametros referenciais adotados e a respectiva
guantidade de detritos.

Tabela 6 - Determinagéo do volume de detritos para os bueiros com diametro de até 1,00
m - desobstrucéo de bueiro mecanizada

Didmetro do bueiro Volume efetivamente sugado por metro de
(m) bueiro (m3/m)
0,40 0,03142
0,50 0,04909
0,60 0,07069
0,70 0,09621
0,80 0,12566
0,90 0,15904
1,00 0,19635
Média 0,10407

Tabela 7 - Determinagéo do volume de detritos para os bueiros com diametro de 1,00 até
1,50 m - desobstrucao de bueiro mecanizada

Diametro do bueiro Volume efetivamente sugado por metro de
(m) bueiro (m3/m)
1,10 0,23758
1,20 0,28274
1,30 0,33183
1,40 0,38485
1,50 0,44179
Média 0,33576

A tabela 8 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composi¢cdes de custos de momento de transporte associadas ao insumo
integrante do servico.

Tabela 8 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - desobstrucédo de bueiro
mecanizada

Cadigo

Conversdo para Cadigo

Rl transporte SICRO

Descricéo

SICRO

Transporte de detritos com caminhao de
5914367 |hidrojateamento de alta pressdo e vacuo de
9 m3 - rodovia em leito natural

Transporte de detritos com caminhao de
1,50000 t/m?3 5914368 |hidrojateamento de alta pressédo e vacuo de
9 m3 - rodovia em revestimento primario

Detritos removidos

M3729 de bueiros

Transporte de detritos com caminhéo de
5914369 |hidrojateamento de alta presséo e vacuo de
9 m3 - rodovia pavimentada
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2.2.3.7 Critérios de medicéo

A medicao do servi¢o de desobstrucao de bueiro mecanizada deve ser realizada
em metros, em fungdo do comprimento linear de bueiro efetivamente
desobstruido.

2.3 Conservacéo corretiva rotineira de intersecdes, faixa de dominio e
areas de uso

2.3.1 Capina manual

O servigo consiste no corte e erradicacdo manual de vegetacao rasteira da faixa
de dominio da rodovia, com o objetivo de evitar a sua expansdo nos
acostamentos e facilitar a drenagem na plataforma.

2.3.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.21 - ISC
21/04 - Manutencdo dos canteiros, intersecoes e faixa de dominio - 22
edicdo.

2.3.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcado da composicado de custos do
servico pressupde a execucdo da seguinte etapa:

= corte por meio de ferramentas manuais da vegetacao rasteira e limpeza
do local.

2.3.1.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A producéo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da méo de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 300,00 m?%/h.
2.3.1.4 Méao de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 10 serventes para cortar a vegetacao e limpar o local.

2.3.1.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servico.
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2.3.1.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servico.
2.3.1.7 Critérios de medicéo

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

2.3.2 Rocada manual

O servigco consiste no corte manual de vegetacdo de pequeno porte na faixa de
dominio da rodovia, com objetivo de melhorar a visibilidade na via.

2.3.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |PR 710/2005: Manual de conservagdo rodoviaria - Anexo B.21 - ISC
21/04 - Manutencao dos canteiros, intersecdes e faixa de dominio - 22
edigcao.
2.3.2.2 Metodologia executiva

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

= corte por meio de ferramentas manuais da vegetacgao e limpeza do local.
2.3.2.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A producéo horaria do servigo esté vinculada ao desempenho da méo de obra,

sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico, consoante aos
termos apresentados na tabela 9.

Tabela 9 - Produgdes horarias do servigo de rogada manual

Descrico Produc;_ao de Forma de~ obtengaq da
equipe producdo de equipe
4915740 | Rogada manual 0,12000 ha/h Referencial técnico especializado
4915741 | Rogada manual de capim coloniéo 0,05000 ha/h Referencial histérico consolidado

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

= 10 serventes para cortar a vegetacao e limpar o local.
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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 servigo.

2.3.2.7 Critérios de medicao

A medicdo do servigo de rogada manual deve ser realizada em hectares, em
funcdo da area efetivamente executada.

2.3.3 Rocada mecanizada
O servigco consiste no corte mecanizado de vegetacéo de pequeno porte na faixa
de dominio da rodovia, por meio do trator com rocadeira, com objetivo de

melhorar a visibilidade na via.

O implemento do trator agricola com rocadeira a ser empregado € determinado
em funcéo do terreno:

= com rocadeira de arraste: terreno plano e com amplas larguras;
= comrocadeira articulada: topografia acidentada e com larguras reduzidas.

2.3.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |PR 710/2005: Manual de conservagdo rodoviaria - Anexo B.21 - ISC
21/04 - Manutencao dos canteiros, intersecdes e faixa de dominio - 22
edicao.
2.3.3.2 Metodologia executiva

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

= corte da vegetacdo de pequeno porte por meio do trator agricola com
rocadeira.

2.3.3.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento trator agricola,
incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente atribuicdo da producéo

horéria do servico.

A produtividade é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio da
aplicagéo da seguinte expressao:
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_B0xFyxLxv
- 10.000

onde:

P representa a producédo horaria, em hectare por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia;

L representa a largura atil, em metros;

Vv representa a velocidade de ida, em metros por minuto.
2.3.3.4 Méo de obra

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

= 2 serventes para auxiliar na rocada mecanizada.
2.3.3.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servigo.
2.3.3.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.3.3.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de rocada mecanizada deve ser realizada em hectares,
em funcéo da area efetivamente executada.

2.3.4 Rocada com rocadeira costal

O servico consiste no corte mecanizado de vegetagédo de pequeno porte na faixa
de dominio da rodovia, por meio de rocadeira costal, com objetivo de melhorar a
visibilidade na via.

2.3.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |[PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.21 - ISC
21/04 - Manutencao dos canteiros, intersecdes e faixa de dominio - 22
edicao.
2.3.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composicdo de custos do
servico pressupfe a execucdo das seguintes etapas:
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= posicionamento e movimentacdo manual da tela de protecado na lateral da
via,;
= corte da vegetacao de pequeno porte por meio da rogcadeira costal.

2.3.4.3 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:

= rocadeira costal.

7

A produtividade é estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,30000 ha/h.

Sao empregadas seis unidades de rocadeira costal para o desenvolvimento do
servico, sendo atribuida a utilizacdo operativa integral na atividade.

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

» 6 serventes para operar a rogadeira;
= 2 serventes para movimentar as telas de protecao.

2.3.4.5 Materiais e atividades auxiliares

a) tela de protecéo para ro¢cada em tubo galvanizado

Consiste em insumo empregado como obstaculo fisico que impede o langamento
de gramineas, raizes e pedriscos nos usuarios da via, formado por perfis
metalicos e tela de nylon.

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

_ &
TV,

onde:
Q representa o consumo, em unidades por hectare;
Q: representa a quantidade, em unidades;

Vu representa a vida util referencial da tela, em hectares.

A tabela 10 apresenta os parametros referenciais adotados e 0 respectivo
consumo da atividade.
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Tabela 10 - Consumo de tela de protecéo - ro¢cada com rocadeira costal

Quantidade Vida atil Consumo

(un) (ha) (un/ha)

2 180,00 0,01111

2.3.4.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.3.4.7 Critérios de medicdo

A medicao do servico de rocada com rocadeira costal deve ser realizada em
hectares, em funcéo da area efetivamente executada.

2.3.5 Tela de protecéo para rocada
O servico consiste na confecgao da tela de protecao para rogada.
2.3.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servigo.

2.3.5.2 Metodologia executiva

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

= corte de perfil metalico com maquina policorte;

= solda elétrica de perfis metalicos;

» instalacdo manual das rodas em aco;

= corte e fixagcdo manual da tela de poliamida industrial no suporte metalico.

2.3.5.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A producédo horéria do servi¢o esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 10,48 un/h.
2.3.5.4 Méao de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 2 serventes para confeccionar a tela de protecao.

2.3.5.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 4.
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Figura 4 - Tela de protecéo pararocada em tubo galvanizado 4,0 x 1,5 m

Tubo galvanizado Detalhe 01 —

2,00 2,00

redondo 3/4™, esp. 2,25 mm

] Tubo galvanizado
o quadrado 20x20mm
esp. 1/16"

i=3
S

L
w
~
o,

Tela de nylon industrial Tubo galvanizado
malha 1,6 mm, esp. 0,40 mm Roda de ago para carrinho redondo 3/4", esp. 2,25 mm

de mdo, pneu 3.25/8

Vista Frontal e Lateral
Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. Manual de Custos de
Infraestrutura de Transportes - Anexo 01/2018. 2018.

a) tubo em ac¢o galvanizado de sec¢éo quadrada

Consiste em insumo utilizado para fabricacdo do suporte para a tela de
poliamida.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=Zthc x (1+K)

onde:

Q representa o consumo, em metros por unidade;

Qt representa a quantidade de pecas;

C representa o comprimento da peca, em metros por unidade;
k representa o coeficiente de perda.

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

Tabela 11 - Consumo de tubo de secdo quadrada - tela de protecdo pararocada

Coeficiente de

Descri¢do dos Quantidade Comprimento Consumo
tubos de pecas (m/un) p?(;ga (m/un)
Barras horizontais 2 4,00 10 8,80
Barra vertical interna 1 1,50 10 1,65
Barras verticais externas 2 1,50 10 3,30
Total 13,75000

b) tubo em aco galvanizado de secéo circular

Consiste em insumo utilizado para fabricacdo do suporte para a tela de
poliamida.
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O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q=ZQtXCX(1+k)
onde:

Q representa o consumo, em metros por unidade;

Qt representa a quantidade de pecas;

C representa o comprimento da peca, em metros por unidade;
k representa o coeficiente de perda.

A tabela 12 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 12 - Consumo de tubo de sec¢do circular - tela de protecéo pararocada

Coeficiente de

Descricdo dos Quantidade de Comprimento Consumo
tubos pecas (m/un) Eeie (m/un)
(%)
Puxador vertical 1 1,00 10 1,10000
Fixacdo do puxador 2 0,10 10 0,22000
Eixo da roda 1 0,60 10 0,66000
Total 1,98000

c) tela de poliamida industrial

Consiste no insumo utilizado como protecdo para impedir o langcamento de
gramineas, raizes e pedriscos nos usuarios da via.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=CxHx(1+k)
onde:

Q representa o consumo, em metros quadrados por unidade;
C representa o comprimento da tela, em metros por unidade;
H representa a altura da tela, em metros;

k representa o coeficiente de perda.

A tabela 13 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 13 - Consumo de tela de poliamida - tela de protecdo para rocada

Comprimento Coeficiente de perda Consumo

(m/un) (%) (m2/un)
4,00 1,50 10,00 6,60000
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d) abracadeira de poliamida
Consiste em insumo utilizado na fixacao da tela de poliamida no suporte.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Pe

Q=E

onde:
Q representa o consumo, em unidades por unidade;
Pe representa o perimetro da tela, em metros por unidade;

E representa espacamento da abracadeira, em metros por unidade.

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

Tabela 14 - Consumo de abracadeira - tela de prote¢éo pararocada

Perimetro Espacamento Consumo

(m/un) (m/un) (un/un)
55,00000

e) roda em aco e pneu com camara de ar para carrinho de méo

Consiste em insumo instalado sob o suporte para proporcionar a movimentacao
da tela de protecao durante a execucgéo da rocgada.

O consumo referencial adotado € de 2 un por unidade de servigo executado.
f) corte de perfil metalico com maquina policorte com espessura de até 1/8”
Consiste na secao de perfil metélico por meio de maquina policorte.

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

Q=2thNc

onde:

Q representa o consumo, em unidades por unidade;

Q: representa a quantidade de pecgas, em unidades por unidade;
Nc representa o numero de cortes por peca.

A tabela 15 apresenta os parametros referenciais adotados e 0 respectivo
consumo da atividade.
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Tabela 15 - Consumo de corte de perfil metdlico com méaquina policorte - tela de protecao
pararocada

Descricdo dos Quantidade de pecas Numero de cortes por Consumo
tubos (un/un) peca (un/un)
Puxador vertical 1 2 2,00000
Fixacdo do puxador 2 1 2,00000
Barras horizontais 2 2 4,00000
Barra vertical interna 1 1 1,00000
Barras verticais externas 2 2 4,00000
Eixo da roda 1 1 1,00000
Total 14,00000

g) solda elétrica de perfis metalicos e chapas de aco com eletrodo E60XX

Consiste na soldagem das chapas e tubos de acgo para confec¢ao do suporte da
tela.

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

A x C x
L.
Ey x10

onde;:

Q representa o consumo, em quilogramas por unidade;

A representa a area transversal, em centimetros quadrados por unidade;
C representa o comprimento de solda, em metros;

p representa a massa especifica, em quilogramas por metros cubicos;
Eq representa a eficiéncia de deposicéo.

A tabela 16 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 16 - Consumo de solda elétrica - tela de protecao para rocada

Comprimento de
solda

(m)
0,02 1,05 7.850,00 0,668 0,02468

Area transversal Massa especifica Eficiéncia de Consumo

(kg/m3) deposicéo (kg/un)

(cm?2/un)

2.3.5.6 Operacdes de transporte

A tabela 17 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.
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Tabela 17 - Servicos empregados nas operagcdes de transporte - tela de protecéo para

rocada
. Caddigo .
Descricao SICRO ‘ Descricao
5915474 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao

carroceria de 5t - carga e descarga manuais

Abracadeira de poliamida, | 5915322 | Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia em leito
roda em aco e pneu, tela natural

de poliamida industrial, 5915323 | Transporte com caminhéo carroceria de 5 t - rodovia em
tubos em aco galvanizado revestimento primario

Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia

5915324 .
pavimentada

A tabela 18 apresenta os parametros referenciais adotados na conversao para
unidade de transporte.

Tabela 18 - Converséo para unidade de transporte - tela de protecdo para rogada

Cadigo Descricio Converséao
SICRO 16 para transporte
MO0168 | Abracadeira de poliamida - E = 3,6 mm e C = 200 mm 0,000001 t/un
MO169 rl?q%((j)a em ago e pneu com camara de ar 83/203 mm (3,25"/8") para carrinho de 0,00198 t/un
MO0167 | Tela de poliamida industrial - E = 0,40 mm e malha de 1,6 mm 0,00016 t/m?2
MO0164 | Tubo em aco galvanizado - E = 1,50 mm e se¢do de 20 x 20 mm 0,00110 t/m
MO0166 | Tubo em aco galvanizado - E = 2,25 mm e D = 20 mm (3/4") 0,00130 t/m

2.3.5.7 Critérios de medicéo

A medicao do servigo de tela de protecdo para rocada deve ser realizada em
unidades, em funcdo da quantidade efetivamente confeccionada.

2.3.6 Corte e limpeza de areas gramadas

O servico consiste no corte mecanizado e limpeza manual de areas gramadas.
2.3.6.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servico.

2.3.6.2 Metodologia executiva

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

* remocdo manual de galhos e residuos sélidos;
= corte da &rea gramada por meio do microtrator com rocadeira.
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2.3.6.3 Producéao horéria e equipe mecanica

7

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento microtrator com
rocadeira, incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente atribuicdo da
producédo horéria do servigo.

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

60 xLxFgxv
P=
QP

onde:

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

Fe representa o fator de eficiéncia;

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

2.3.6.4 Méao de obra

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

= 2 serventes para remover os galhos e residuos soélidos, limpando as areas
gramadas.

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

2.3.6.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.3.6.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de corte e limpeza de areas gramadas deve ser realizada
em metros quadrados, em funcao da area de grama efetivamente cortada.

2.3.7 Remocao manual de vegetacao daninha
O servigo consiste na erradicacdo manual de vegetacdo daninha de pequeno
porte da faixa de dominio da rodovia e em juntas de estruturas de concreto ou

de pavimentos, com o objetivo de evitar a sua expansao e facilitar a drenagem
da plataforma.
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2.3.7.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.21 - ISC
21/04 - Manutencdo dos canteiros, intersecdes e faixa de dominio - 22
edicao.

2.3.7.2 Metodologia executiva

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

* remocdo manual de vegetacao daninha.
2.3.7.3 Producéao horéria e equipe mecanica
A producéao horéria do servi¢o esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em

referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na tabela
19.

Tabela 19 - Produgdes horarias do servigco de remogdo manual de vegetagdo daninha

Caodigo g Producéo
SICRO Descricdo horaria
4915761 |Remog¢&o manual de vegetacdo daninha 5,00000 m?/h
4915762 |Remoc¢do manual de vegetacdo daninha em frestas 10,00 m/h

2.3.7.4 Mé&o de obra

E empregado no desenvolvimento do servigo o seguinte profissional:
= 1 servente para remover a vegetacao daninha.

2.3.7.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servigo.

2.3.7.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.3.7.7 Critérios de medicéo

A medicéo do servico de remocao manual de vegetacdo deve ser realizada em
conformidade com as seguintes diretrizes:

= 0 servigco de remoc¢cao manual de vegetagcao daninha deve ser medido em
metros quadrados, em funcado da area efetivamente executada;
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= 0 servico de remocdo manual de vegetacdo daninha em frestas deve ser
medido em metros, em funcdo do comprimento linear efetivamente
executado.
2.3.8 Corte e remocgéao de arvores
O servigo consiste no corte e remocédo de arvores na faixa de dominio.

2.3.8.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |PR 710/2005: Manual de conservacgéo rodoviaria - Anexo B.21 - ISC
21/04 - Manutencédo dos canteiros, intersecdes e faixa de dominio - 22
edicao.

2.3.8.2 Metodologia executiva

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

= corte das arvores por meio da motosserra;
* remog&o manual do material resultante.

2.3.8.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A producéo horéria do servico estd vinculada ao desempenho da méo de obra.

De forma acessOria a execucdo da atividade é empregado o seguinte
equipamento:

* motosserra com motor a gasolina.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 5,51020 m3/h.

E atribuida a utilizac&o operativa integral da motosserra na atividade.
2.3.8.4 Méao de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 1 jardineiro para auxiliar no corte da arvore e remocdo do material
resultante;

= 1 servente para auxiliar na remocéo do material resultante.
2.3.8.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servico.
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2.3.8.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.3.8.7 Critérios de medicao

A medicdo do servico de corte e remocao de arvores deve ser realizada em
metros cubicos, em funcdo do volume de éarvores efetivamente cortado e
removido.

2.3.9 Poda de arvores

O servigo consiste no corte e na remoc¢ao de galhos de arvores, com o objetivo de
melhorar a visibilidade na via.

2.3.9.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.21 - ISC
21/04 - Manutencdo dos canteiros, intersecoes e faixa de dominio - 22
edicdo.

2.3.9.2 Metodologia executiva

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

= ascensdo da mao de obra por meio do caminhdo carroceria com
guindauto e cesto aéreo;
» poda das arvores por meio da motosserra;
* remog¢do manual das arvores podadas.
2.3.9.3 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 sdo empregados o0s seguintes

equipamentos:

* motosserracom motor a gasolina;
= caminhdo carroceria com guindauto e cesto aéreo.
A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em

referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na tabela
20.
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Tabela 20 - Producdes horarias do servico de poda de arvores

Altura das Producé&o horéria
arvores (m3/h)
Até 50 m 1,12500
De50a75m 2,02500
De 7,5a10,0 m 3,45000
Acima de 10,0 m 5,25000

E atribuida a utilizacdo operativa integral da motosserra e do caminhdo na
atividade.

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

= 1 jardineiro para garantir a correta execucao da poda;
= 1 servente para remoc¢ao do material cortado.

2.3.9.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servigo.
2.3.9.6 Operacdes de transporte

A tabela 21 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de momento de transporte associadas ao insumo
integrante do servicgo.

Tabela 21 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - poda de arvores

Converséao
Descricao para Descricao
transporte

Caodigo

SICRO

Transporte com caminh&o carroceria com
capacidade de 8,5 t e com guindauto com
capacidade de elevacdo de 5,7 t - rodovia
em leito natural

5914581

Transporte com caminhao carroceria com
capacidade de 8,5t e com guindauto com
capacidade de elevacéo de 5,7 t - rodovia
em revestimento primario

Material demolido -

M3506 madeira

1,00000 t/m3 | 5914582

Transporte com caminh&o carroceria com
capacidade de 8,5t e com guindauto com
capacidade de elevacao de 5,7 t - rodovia
pavimentada

5914583

2.3.9.7 Critérios de medicdo

A medicéo do servico de poda de arvores deve ser realizada em metros cubicos,
em funcéo do volume de galhos efetivamente removido.

2.3.10 Triturag&o de galhos e troncos

O servigo consiste na trituracao de galhos e troncos de arvores removidos.
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2.3.10.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servico.
2.3.10.2 Metodologia executiva

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

» insercdo manual dos galhos e troncos no triturador, com auxilio eventual
de um guincho acoplado ao equipamento;

» fragmentacdo dos galhos e troncos podados e descarga em caminhao
basculante por meio da trituradora rebocéavel.

2.3.10.3 Producao horéria e equipe mecanica
A atividade € exercida exclusivamente pelo equipamento trituradora de galhos e
troncos rebocavel, incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente

atribuicdo da producéo horéria do servico.

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

P=Cy xFe
onde:
P representa a producédo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade média da trituradora, em metros cubicos por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia.

2.3.10.4 Mao de obra

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

= 1 servente para inserir os galhos e troncos na trituradora.
2.3.10.5 Materiais e atividades auxiliares
a) conjunto de laminas de corte para trituradora de galhos e troncos

Consiste em insumo acoplado a trituradora para fragmentacdo dos troncos e
galhos.

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

- &
Q= v,
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onde:

Q representa o consumo do material consumivel, em unidades por metro cubico;
Q: representa a quantidade de conjuntos de laminas, em unidades;

P representa a produtividade do servigo de trituragdo, em metros cubicos por
hora;

Vu representa a vida util referencial, em horas.

A tabela 22 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 22 - Consumo de conjunto de laminas de corte - trituracdo de galhos e troncos

Quantidade Produtividade Vida util Consumo

(un) (m3/h) (h) (un/m3)

1 16,88 398,00 0,00015

2.3.10.6 Operacoes de transporte

A tabela 23 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
iInsumo integrante do servigo.

Tabela 23 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - trituracdo de galhos e
troncos

Converséo
Descricao para Descricéo
transporte

Caodigo

SICRO

Carga, manobra e descarga de trituracdo
de galhos e troncos em caminhdo
basculante de 6 m3 - carga com trituradora
e descarga livre

5915441

Material triturado - Transporte com caminh&o basculante de 6
M3730 galhos e troncos 0,17500 tim3 | 99143141 s Siovia em leito natural
5914329 Transporte com caminh&o basculante de 6

m3 - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 6

5914344 m3 - rodovia pavimentada

2.3.10.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de trituracao de galhos e troncos deve ser realizada em
metros cubicos, em funcdo do volume de material triturado efetivamente
produzido.

2.3.11 Recomposigéo de cerca com mourdao de concreto

O servigo consiste na recomposicédo parcial ou total de cerca com mouréo de
concreto.
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2.3.11.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 099/2009: Obras complementares - Cercas de arame farpado;

» |[PR 710/2005: Manual de conservacdo rodoviaria - Anexo B.22 - ISC
22/04 - Restauracdo de componentes integrantes do sistema de
seguranca - 22 edicao.

2.3.11.2 Metodologia executiva

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

* recomposicao parcial de arame em cerca com mourao de concreto:
- remoc¢ao manual do material danificado;

- posicionamento, tensionamento e fixacdo manual dos novos fios de
arame.

= recomposicéo parcial ou total de mourdo de concreto em cerca com segao
guadrada ou triangular:

- remoc¢ao manual do material danificado;
- alinhamento e execucdo manual dos buracos;
- fabricacdo de mourao esticador e de suporte em concreto;

- posicionamento e fixacdo manual do mouréo esticador e de suporte
intermediario;

- tensionamento e fixagdo manual do 1° e do ultimo fio de arame no
mour&o esticador;

- tensionamento e fixagdo manual dos demais fios.
2.3.11.3 Producao horéria e equipe mecanica
A producéo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da méo de obra.
De forma acessoOria a execucdo da atividade €& empregado o seguinte
equipamento:
= caminh&o carroceria.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado

em referencial histérico consolidado, consoante aos valores apresentados na
tabela 24.
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Tabela 24 - Producdes horarias do servico de recomposi¢céo de cerca com mourdo de

concreto
Producao
Descricao horaria
(m/h)
4915727 |Recomposi¢do parcial de cerca com mourdo de concreto - arame 40,00
4915726 Recor~np03|ga_10 parqlal de cerca com mouréo de concreto se¢éo quadrada - 30,00
mourdo - areia e brita comerciais
4915594 Recotnposu;go parC|§1I de cerca com mouréo de concreto se¢do quadrada - 30,00
mourdo - areia extraida e brita produzida
4915729 Reco[nposu;go parglal de cerca com mouréo de concreto secdo triangular - 30,00
mourdo - areia e brita comerciais
Recomposi¢éo parcial de cerca com mourdo de concreto secéo triangular -
4915596 mourdo - areia extraida e brita comercial 30,00
Recomposicao total de cerca com mourdo de concreto se¢cdo quadrada -
4915725 areia e brita comerciais 25,00
Recomposicao total de cerca com mourdo de concreto se¢cdo quadrada -
4915593 areia extraida e brita produzida 25,00
4915728 Re(_:ompo_5|gao total _dg cerca com mourédo de concreto secdo triangular - 17,00
areia e brita comerciais
4915595 Regompos[gao tot{il de cerca com mouréo de concreto sec¢do triangular - 17,00
areia extraida e brita produzida

Sao atribuidas ao caminhdo carroceria as utilizacdes operativas apresentadas
na tabela 25.

Tabela 25 - Utilizac&o operativa do caminh&o carroceria do servi¢co de recomposicéo de
cerca com mourdo de concreto

_— Utilizacao
BESdlL! operativa (h/h)
4915727 |Recomposicéo parcial de cerca com mourdo de concreto - arame 0,15
I Recomposi¢céo parcial de cerca com mourdo de concreto se¢do I
4915726 guadrada - mourao - areia e brita comerciais 011
4915594 Recomposi¢éo parcial de cerca com mourdo de concreto se¢do 0.11
guadrada - mourao - areia extraida e brita produzida ’
4915729 Recomposi¢cao parcial de cerca com mourdo de concreto se¢éo triangular 0.11
- mourdo - areia e brita comerciais ’
' 4915596 Recomposi¢cao parcial de cerca com mouréo de concreto se¢éo triangular 011 '
- mourdo - areia extraida e brita comercial ’
' 4915725 Recomposicéo total de cerca com mour&o de concreto se¢cdo quadrada - 012 I
areia e brita comerciais ’
' Recomposicao total de cerca com mourdo de concreto se¢cao quadrada - '
4915593 areia extraida e brita produzida 012
I Recomposicao total de cerca com mour&o de concreto sec¢éo triangular - I
4915728 areia e brita comerciais 0,08
4915595 Recomposigéo total de cerca com mourdo de concreto sec¢do triangular - 0.08
areia extraida e brita produzida '

2.3.11.4 Mao de obra

Sao empregados no desenvolvimento dos servigos 0s seguintes profissionais:

" DNIT



Caderno técnico do SICRO - Manutengéao

= recomposicdo parcial de arame para cerca com mourdo de concreto:

- 10 serventes para remover o material danificado, posicionar, esticar e
fixar os novos fios de arame.

= recomposicdo parcial ou total de mourdo de concreto para cerca com
secao quadrada ou triangular:

- 10 serventes para remover o material danificado, alinhar e executar os
buracos, posicionar e fixar os mourdes e esticar os fios de arame.

2.3.11.5 Materiais e atividades auxiliares

a) arame farpado em ac¢o galvanizado

Consiste em insumo utilizado para promover a delimitacao entre areas.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=QqxC

onde:

Q representa o consumo de arame farpado, em metros por metro;

Qt representa a quantidade de fios de arame farpado, em unidades por metro;

C representa o comprimento do arame a ser utilizado, em metros por unidade.

A tabela 26 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 26 - Consumo de arame farpado - recomposi¢édo de cerca com mouréo de
concreto

Quantidade de arame farpado Comprimento do arame Consumo

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

4,00 1,00 4,00000

b) arame liso em aco galvanizado
Consiste em insumo utilizado para fixar o arame farpado nos mourges.
O consumo ¢é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q xL

Q=ExT,

onde:
Q representa o consumo de arame liso, em quilogramas por metro;
Q: representa a quantidade de fios de arame farpado, em unidades;

L representa o comprimento de arame liso, em metros por unidade;
E representa o espagamento entre os mourfes, em metros;
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Cy representa o comprimento referencial por quilograma do arame, em metros
por quilograma.

A tabela 27 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 27 - Consumo de arame liso em a¢o galvanizado - recomposic¢do de cerca com

mourdo de concreto
Quantidade de Comprimento de Comprimento por

quilograma Consumo

(kg/m)

Espagcamento

arame farpado arame liso (m)
(un) (m/un) (m/kg)

4 0,40 2,50 37,00 0,01730

c) fabricagdo de mouréo de concreto esticador

Consiste na fabricacdo de dispositivo de concreto utilizado para travar a cerca
ao esticar o arame farpado.

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

_ &
Q=E

onde:

Q representa o consumo de mourdo esticador, em unidades por metro;
Q: representa a quantidade de mourdes, em unidades;
E representa o espacamento de mourdes esticadores, em metros.

A tabela 28 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 28 - Consumo de fabricacdo de mourdo de concreto esticador - recomposicéo de
cerca com mourdo de concreto

Quantidade de mourdes Espacamento Consumo

(un) (m) (un/m)
1 50,00 0,02000

d) fabricagdo de mourédo de concreto suporte

Consiste em insumo utilizado como mourdo de suporte para sustentar as linhas
de arame farpado e como escoramento dos mourdes esticadores.

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

Q representa o consumo de mourdo de suporte, em unidades por metro;
Qs representa a quantidade de mourdes de suporte, em unidades;

Es representa o espagcamento de mourdes de suporte, em metros;

Qe representa a quantidade de mourdes de escora, em unidades;

Ee representa o espagcamento de mourdes de escora, em metros;

Qa representa a quantidade de mourdes esticadores, em unidades;

Ea representa o espagamento de mourdes esticadores, em metros.

A tabela 29 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo da atividade.

Tabela 29 - Consumo de fabricacdo de mour&o de concreto suporte - recomposicado de
cerca com mourdo de concreto

Consumo

(un/m)

1 2,50 2 50,00 1 50,00 0,42000

2.3.11.6 Operacdes de transporte

A tabela 30 apresenta as composi¢cOes de custos de momento de transporte
associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 30 - Servicos empregados nas operagcdes de transporte - recomposicéo de cerca
com mourdo de concreto

Caodigo

Descricéo SICRO

Descricao
Transporte com caminhao carroceria de 5 t - rodovia em leito

5915322 natural

Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia em

Arames e mourdes 5915323 - L
revestimento primario

Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia

5915324 .
pavimentada

A tabela 31 apresenta os parametros referenciais adotados na converséo para
unidade de transporte.

Tabela 31 - Conversao para unidade de transporte - recomposi¢céo de cerca com mourao
de concreto

Caodigo Conversédo para

SICRO DSl transporte
MO0069 |Arame farpado em acgo galvanizado - D = 1,60 mm 0,00005 t/m
MO0072 |Arame liso em aco galvanizado - D = 2,10 mm (14 BWG) 0,00100 t/kg
3716129 Fabr!cagéo. de mourép Qe concreto esticador - se¢do quadrada de 15 cm 0.12051 t/un
- areia e brita comerciais
3716131 Fal?rlcaggo de mourdo de concreto suporte - se¢do quadrada de 11 cm - 0,06234 t/un
areia e brita comerciais
Fabricagdo de mourdo de concreto esticador - se¢édo quadrada de 15 cm
3716128 | areia extraida e brita produzida 0,12051 tun
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Tabela 31 - Conversao para unidade de transporte - recomposi¢céo de cerca com mourao
de concreto (2/2)

Conversédo para

DRI transporte

Fabricacédo de mour&o de concreto suporte - se¢cdo quadrada de 11 cm -

3716130 areia extraida e brita produzida 0,06234 tun

3716133 Fabr!ca(;ao. de mour&o de concreto esticador - sec¢do triangular de 15 cm 0,05271 tlun
- areia e brita comercias

3716135 Faprlcaga_o de mour&o de concreto suporte - se¢&o triangular de 11 cm - 0,02742 tlun
areia e brita comerciais

3716132 Fabr!cagao c,ie mouréo de coqcreto esticador - se¢&o triangular de 15 cm 0,05271 t/un
- areia extraida e brita produzida
Fabricacdo de mour&o de concreto suporte - se¢do triangular de 11 cm -

3716134 areia extraida e brita produzida 0,02742 t/un

2.3.11.7 Critérios de medicéo

A medigéo do servico de recomposi¢cao de cerca com mourdo de concreto deve
ser realizada em metros, em funcdo do comprimento linear efetivamente
executado.

2.3.12 Recomposi¢éo de cerca com mourdo de madeira

O servigo consiste na recomposicéo parcial ou total de cerca com mourdo de
madeira.

2.3.12.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 099/2009: Obras complementares - Cercas de arame farpado;

» |[PR 710/2005: Manual de conservacdo rodoviaria - Anexo B.22 - ISC
22/04 - Restauracdo de componentes integrantes do sistema de
seguranca - 22 edicao.

2.3.12.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgéo das composic¢des de custos do
servigco pressupde a execucgéo das seguintes etapas:

= recomposicéo parcial de arame em cerca com mourao de madeira:
- remoc¢ao manual do material danificado;

- posicionamento, tensionamento e fixacdo manual dos novos fios de
arame.

» recomposicao parcial ou total de mourdo de madeira em cerca:
- remoc¢ao manual do material danificado;
- alinhamento e execucao manual dos buracos;
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- posicionamento e fixacdo manual do mourdo esticador e de suporte
intermediario;

- tensionamento e fixacdo manual do 1° e do ultimo fio de arame no
mouré&o esticador;

- tensionamento e fixagdo manual dos demais fios.
2.3.12.3 Producao horéria e equipe mecéanica
A producao horéria do servico esté vinculada ao desempenho da méo de obra.
De forma acessoria a execucdo da atividade € empregado o seguinte
equipamento:
= caminh&o carroceria.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado

em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 32.

Tabela 32 - Produgdes horarias do servi¢o de recomposi¢do de cerca com mouréo de

madeira
_ Producéo horéaria
Descricdo (m/h)
4915732 |Recomposicdo parcial de cerca com mourdo de madeira - arame 60,00
4915731 |Recomposicao parcial de cerca com mourdo de madeira - mourdo 40,00
4915730 |[Recomposicao total de cerca com mourdo de madeira 25,00

Sao atribuidas ao caminh@o carroceria as utilizacbes operativas apresentadas
na tabela 33.

Tabela 33 - Utilizac&o operativa do caminh&o carroceria do servi¢co de recomposicéo de
cerca com mourdo de madeira

Descrigao opgrtgtiizv??ﬁ/h)
4915732 | Recomposicdo parcial de cerca com mourdo de madeira - arame 0,23
l 4915731 | Recomposi¢do parcial de cerca com mourdo de madeira - mourdo 0,15 I
I 4915730 | Recomposicdo total de cerca com mourdo de madeira 0,12 I

2.3.12.4 Méao de obra
Sao empregados no desenvolvimento dos servigcos 0s seguintes profissionais:

= recomposicéo parcial de cerca com mourao de madeira - arame:

- 10 serventes para remover o material danificado, posicionar, esticar e
fixar os novos fios de arame.

= recomposicédo parcial ou total de cerca com mourdo de madeira - mourao:
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- 10 serventes para remover o material danificado, alinhar e executar os
buracos, posicionar e fixar os mourdes e esticar os fios de arame.

2.3.12.5 Materiais e atividades auxiliares
a) arame farpado em ac¢o galvanizado
Consiste em insumo utilizado para promover a delimitacdo entre areas.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q= xC
onde:
Q representa o consumo de arame farpado, em metros por metro;
Q: representa a quantidade de fios de arame farpado, em unidades por metro;

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

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

Tabela 34 - Consumo de arame farpado - recomposicdo de cerca com mourdo de madeira

Quantidade de arame farpado Comprimento do arame Consumo

(un/m) (m/un) (m/m)
4,00 1,00 4,00000

b) grampo em aco galvanizado para cerca

Consiste em insumo utilizado para fixagcdo do arame farpado nos mourdes de
madeira.

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

n

QzEth

onde:

Q representa o consumo de grampo, em quilogramas por metro;
n representa o numero de grampos para 1 mourdo, em unidades;
E representa o espagcamento entre os mourdes, em metros;

Qt representa a quantidade de grampos, em unidades por quilograma.

A tabela 35 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
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Tabela 35 - Grampo em aco galvanizado para cerca - recomposicado de cerca com
mourdo de madeira

Espacamento entre

Numero de grampos Quantidade de grampos Consumo

(un) mo(“n:?es (un/kg) (kg/m)

4 2,50 194,00 0,00825

¢) mourdo de madeira-H=2,80meD=0,15m
Consiste em insumo utilizado para travar a cerca ao esticar o arame farpado.
O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

= Q
T E

onde:

Q representa o consumo de mourdo de madeira, em unidades por metro;
Q: representa a quantidade de mourdes, em unidades;
E representa o espacamento de mourdes de madeira, em metros.

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

Tabela 36 - Consumo de mouréo de madeira- H=2,80m e D = 0,15 m - recomposicado de
cerca com mourdo de madeira
Quantidade de mourées Espagcamento Consumo
(un) (m) (un/m)

0,02000

d) mourdo de madeira-H=2,20me D =0,10 m

Consiste em insumo utilizado como mourdo de suporte para sustentar as linhas
de arame farpado e como escoramento dos mourdes esticadores.

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

_Q, Q Q

O=ETE E

onde:

Q representa o consumo de mourédo de suporte, em unidades por metro;
Qs representa a quantidade de mourdes de suporte, em unidades;

Es representa o espagcamento de mourdes de suporte, em metros;

Qe representa a quantidade de mourdes de escora, em unidades;

Ee representa o espacamento de mourdes de escora, em metros;

Qa representa a quantidade de mourdes esticadores, em unidades;

Ea representa o espacamento de mourdes esticadores, em metros.
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A tabela 37 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 37 - Consumo de mouréo de madeira- H=2,20m e D = 0,10 m - recomposi¢cado de
cerca com mourdo de madeira

Consumo

(un/m)

1 2,50 2 50,00 1 50,00 0,42000

2.3.12.6 Operacodes de transporte

A tabela 38 apresenta as composicOes de custos de momento de transporte
associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 38 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - recomposicéo de cerca
com mourao de madeira

ich Codigo .
Descricao SICRO Descricao
5915322 Tfansporte com caminhao carroceria de 5 t - rodovia em
leito natural
Arame e mourdes 5915323 Transporte com cz3n_1|nhao carroceria de 5 t - rodovia em
revestimento primario
5915324 Trapsporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia
pavimentada

A tabela 39 apresenta os parametros referenciais adotados na conversao para
unidade de transporte.

Tabela39- Converséo paraunidade detransporte - recomposicdo de cerca com mourdo de

madeira
Descricéo Conversao paratransporte
MO0069 Arame farpado em ago galvanizado - D = 1,60 mm 0,00005 t/m
M2014 Mour&o de madeira-H=220meD =0,10m 0,01728 t/un
M2119 Mourdo de madeira-H=2,80meD=0,15m 0,04948 t/un

2.3.12.7 Critérios de medicao

A medic&o do servigo de recomposi¢aode cercacom mourdo de madeira deve ser
realizada em metros, em fungcdo do comprimento linear efetivamente executado.

2.3.13 Limpeza e remocéao de vegetacdo entre escamas de concreto com 0 uso
de herbicida

O servico consiste na remocdo de vegetacdo nas juntas entre escamas de
concreto.

2.3.13.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagcdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:
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* |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - 22 Edicao;
» NR 35/2012: Trabalho em altura,;
* NR 12/2022: Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos.

2.3.13.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcédo das composicdes de custos
pressupde a execucao das seguintes etapas:

= para limpeza e remocao de vegetagcao entre escamas de concreto com o
uso de herbicida em alturas de até 4 metros:

- aspersao manual de herbicida sobre a vegetacao em alturas de até 2
metros;

- remocao e limpeza manual da vegetacédo apos a acao do herbicida em
alturas de até 2 metros;

- ascensdo da méao de obra por meio do caminhdo carroceria com
guindauto e cesto aéreo para alturas acima de 2 metros;

- aspersao manual de herbicida sobre a vegetacédo em alturas acima de
2 metros;

- remocdo e limpeza manual da vegetacado apos a acao do herbicida em
alturas acima de 2 metros.

» para limpeza e remocao de vegetacao entre escamas de concreto com o
uso de herbicida em alturas acima de 4 metros:

- ascensdo da mao de obra por meio do caminhdo carroceria com
guindauto e cesto aéreo para alturas acima de 4 metros;

- aspersao manual de herbicida sobre a vegetacdo em alturas acima de
4 metros;

- remocao e limpeza manual da vegetacao apés a acao do herbicida em
alturas acima de 4 metros.

2.3.13.3 Producdao horaria e equipe mecanica
A producao horaria do servi¢co esta vinculada ao desempenho da méo de obra.

De forma acessoOria a execucdo da atividade é empregado o seguinte
equipamento:

= caminhdo carroceria com guindauto e cesto aéreo.

A produtividade foi estabelecida por meio de método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 5,00 m/h.
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Para a limpeza acima de 4 metros de altura, o guindauto se faz necessario
durante toda a execucdo, sendo atribuida a utilizagdo operativa integral na
atividade. Para a limpeza até 4 metros, considera-se que o guindauto € utilizado
a partir da altura de 2 metros, de modo que é atribuida a utilizacdo operativa de
0,50.

2.3.13.4 Mao de obra
E empregado no desenvolvimento do servigo o seguinte profissional:

= 1 ajudante especializado para aplicagcdo do herbicida e remoc¢ao da
vegetacao.

2.3.13.5 Materiais e atividades auxiliares
a) herbicida glifosato para aplicacéo localizada

Consiste em insumo utilizado para a supressao vegetal entre as placas de
concreto em solo reforcado com fita.

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

L

Q=§

onde;:

Q representa o consumo do material, em litros por metro;

L representa a largura referencial das juntas entre as escamas de solo refor¢cado
com fita, em metros;

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

A tabela 40 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 40 - Consumo de herbicida glifosato - limpeza e remocéo de vegetacao entre
escamas de concreto com o uso de herbicida

Largurareferencial Rendimento Consumo

(m) (m2/1) (I/m)
0,00057

2.3.13.6 Operacg0Oes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.3.13.7 Critérios de medicdo

A medicéo dos servicos de limpeza e remocgao de vegetacéo entre as escamas

de concreto com o uso de herbicida deve ser realizada em metros, em funcéo do
comprimento linear efetivamente executado.
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2.3.14 Limpeza em superficie de escamas de concreto com escova de aco

O servico consiste na limpeza manual com escova de aco, visando a
higienizacdo da superficie e eliminacao de residuos.

2.3.14.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |PR 710/2005: Manual de conservacéao rodoviaria - 22 Edicao;
= NR 35/2012: Trabalho em altura;
» NR 12/2022: Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos.

2.3.14.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composicdes de custos
pressupde a execugao das seguintes etapas:

» para limpeza em superficie de escamas de concreto com escova de aco
em alturas de até 4 metros:

- remoc¢do manual de sujeiras, detritos, vegetacao e residuos diversos
das escamas de concreto com auxilio de escova de aco em alturas de
até 2 metros;

- ascensdo da méao de obra por meio do caminhdo carroceria com
guindauto e cesto aéreo para alturas acima de 2 metros;

- remoc¢ao manual de sujeiras, detritos, vegetacao e residuos diversos
das escamas de concreto com auxilio de escova de aco em alturas
acima de 2 metros.

» para limpeza em superficie de escamas de concreto com escova de ago
em alturas acima de 4 metros:

- ascensdo da mé&o de obra por meio do caminhdo carroceria com
guindauto e cesto aéreo para alturas acima de 4 metros;

- remocao manual de sujeiras, detritos, vegetacdo e residuos diversos
das escamas de concreto com auxilio de escova de aco em alturas
acima de 4 metros.

2.3.14.3 Producéao horaria e equipe mecéanica

A producao horaria do servi¢co esta vinculada ao desempenho da méo de obra.

De forma acessoOria a execucdo da atividade € empregado o seguinte
equipamento:

= caminhdo carroceria com guindauto e cesto aéreo.
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A produtividade foi estabelecida por meio de método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 5,00 m#/h.

Para a limpeza acima de 4 metros de altura, o guindauto se faz necessario
durante toda a execuc¢do, sendo atribuida a utilizacdo operativa integral na
atividade. Para a limpeza até 4 metros, considera-se que o guindauto € utilizado
a partir da altura de 2 metros, de modo que é atribuida a utilizacdo operativa de
0,50.

2.3.14.4 Mao de obra

E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

» 1 ajudante especializado para executar a limpeza de sujeiras, detritos e
vegetacao.

2.3.14.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servico.

2.3.14.6 Operac0Oes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.3.14.7 Critérios de medicéo

A medicao dos servicos de limpeza em escamas de concreto com escova de aco
deve ser realizada em metros quadrados, em funcédo da area da superficie de
concreto efetivamente limpa.

2.4 Conservagao corretiva rotineira do pavimento

2.4.1 Selagem de trincas

O servico consiste no preenchimento de trincas do pavimento por meio da
aplicacdo de material asfaltico.

2.4.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.14 - ISC
14/04 - Execucédo de reparos de fissuras e trincas dos pavimentos
betuminosos - 22 edicéo;

= |[PR 720/2006: Manual de restauracdo de pavimentos asfélticos - 22
edicao.
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2.4.1.2 Metodologia executiva

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

» limpeza das trincas por meio de jateamento de ar comprimido;

» aplicacdo de material asfaltico nas trincas por meio do equipamento para
selagem,;

= aplicacdo manual de areia para acabamento;
» |impeza manual do local.

2.4.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

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

= equipamento para selagem com material asfaltico rebocavel,
= caminhao carroceria.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 125,00 m/h.

E atribuida ao caminh&o carroceria a utilizagcdo operativa de 0,50.

2.4.1.4 Méo de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0os seguintes profissionais:

= 2 serventes para executar o acabamento da trinca e limpar o local apos o
Servigo.

2.4.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) areia média

Consiste em agregado miudo utilizado para evitar a aderéncia do selador aos
pneus dos veiculos.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q = Ta X Qt
onde:
Q representa o consumo de areia, em metros cubicos por metro;

Ta representa a taxa de aplicagdo, em metros cubicos por tonelada;
Qt representa o consumo de emulsao, em toneladas por metro.
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A tabela 41 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 41 - Consumo de areia média - selagem de trincas

Taxa de aplicagéo Consumo de emulsao Consumo

(m3/t) (t/m) (m3/m)

2,00 0,00032 0,00064

b) emulséo asfaltica

Consiste em ligante constituido pela dispersdo entre uma fase asfaltica e outra
aguosa, por meio da acao de agente emulsificador, utilizado para selar as trincas.

O consumo é definido pela aplicacédo da seguinte expressao:
Q=px[(exP)+ (ExL)
onde:

Q representa o consumo de emulsédo, em toneladas por metro;

p representa a massa especifica da emulsdo, em toneladas por metro cubico;
e representa a espessura da abertura da trinca, em metros;

P representa a profundidade da trinca, em metros;

E representa a espessura da camada delgada superficial, em metros;

L representa a largura da camada delgada superficial de emulsdo, em metros.

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui constante da
figura 5, consoante aos valores apresentados na
tabela 42.

Figura 5 - Secéo referencial adotada para selagem de trincas

100 mm

-

Fonte: FGV IBRE

Tabela 42 - Consumo de emulséo asféltica - selagem de trincas

Massa Espessura da | Profundidade | Espessura da Largura da FEELTE

D)

especifica trinca da trinca camada camada
(t/m?3) (m) (m) (m) (m)

1,00 0,012 0,010 0,002 0,100 0,00032
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2.4.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 43 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.

Tabela 43 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - selagem de trincas
Converséo

Cadigo
SICRO

Descricéo para Descricéo
transporte

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos
5914641 |em caminh&o basculante de 6 m3 - carga com
carregadeira de 1,72 m3 (exclusa) e descarga livre

5914314 Transporte com caminhao basculante de 6 m3 -
M0028 | Areia média | 1,50000 t/m? rodovia em leito natural

Transporte com caminhdo basculante de 6 m3 -
rodovia em revestimento primario

5914329

Transporte com caminhao basculante de 6 m3 -

5914344 : .
rodovia pavimentada

2.4.1.7 Critérios de medicdo

A medicdo do servico de selagem de trincas deve ser realizada em metros, em
funcdo do comprimento linear efetivamente executado.

2.4.2 Tapa buraco com demolicdo manual

O servico consiste no reparo de buraco ou depressdo secundaria no
revestimento, com demolicdo manual e preenchimento com mistura betuminosa.

2.4.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.13 - ISC
13/04 - Execucéo de reparos de falhas, panelas e buracos dos pavimentos
betuminosos - 22 edicao.

2.4.2.2 Metodologia executiva

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

= corte, demolicdo e remoc¢do manual do revestimento asfaltico danificado;
» |impeza manual da area;

= execucao da pintura de ligacéo por meio da caldeira de asfalto;

» lancamento e espalhamento manual da mistura betuminosa;

= compactacéo e acabamento por meio do compactador manual de placa
vibratoria.
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2.4.2.3 Producéao 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 de asfalto rebocével,
= compactador manual de placa vibratoria.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,50000 m3/h.

a) caldeira de asfalto rebocavel

A producéo horéria é estabelecida pelo 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 da caldeira, 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.

b) compactador manual de placa vibratéria

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

_60xvxexLxFg
= a;

onde:

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

Vv representa a velocidade de operacdo, 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 compactador manual.

2.4.2.4 Méo de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0os seguintes profissionais:

= 1 servente para cortar e delimitar a area a ser recuperada;
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= 1 servente para demolir o revestimento asfaltico;

» 1 servente para limpar a area;

= 1 servente para auxiliar na execucao da pintura de ligagéo;

= 1 servente para lancar e espalhar a mistura betuminosa;

= 1 servente para operar o compactador manual de placa vibratoria.

2.4.2.5 Materiais e atividades auxiliares

A tabela 44 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 44- Pardmetros referenciais - tapa buraco com demolicdo manual

Espessura Largura Comprimento

(m) (m) (m)
0,05 1,20 3,20

a) emulsao asfaltica

Consiste em ligante constituido pela dispersdo entre uma fase asfaltica e outra
aquosa, por meio da acdo de agente emulsificador, utilizado para pintura de
ligacéao.

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

_Taxp
T e

Q

onde:

Q representa o consumo de emulséo asfaltica, em toneladas por metro cubico;
Ta representa a taxa de aplicagdo média, em litros por metro quadrado;

p representa a massa especifica, em toneladas por litro;

e representa a espessura, em metros.

A tabela 45 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 45 - Consumo de emulséo asféltica - tapa buraco com demoli¢cdo manual

Taxa de aplicacéo Massa especifica Espessura Consumo

(I/m2) (N (m) (t/m?)

0,4500 0,00100 0,05 0,00900

b) mistura betuminosa

Consiste na mistura de agregados graudos, miudos e finos, envolvidos com
ligante, utilizada para recompor o revestimento asfaltico.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m3 por unidade de servigo executado.
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N&o é atribuida solucdo para mistura betuminosa ao passo que tal elemento
deve ser determinado em fase de projeto, consoante as condi¢des de contorno
especificas de cada empreendimento e as caracteristicas do revestimento
asfaltico no segmento onde serdo desenvolvidos 0S servicos.

2.4.2.6 Operacdes de transporte

A tabela 46 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 46 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - tapa buraco com
demoli¢c&o manual

Caodigo Converséo

Descricéo Descricéo

SICRO para transporte

Carga, manobra e descarga de material
5915433 |demolido em caminh&o basculante de 6 m3 -
carga manual e descarga livre

Transporte com caminhao basculante de 6 m3

Maso7 |Revestimento | 5 40000 s | 9914314 1 rodovia em leito natural
asfaltico ' :
Transporte com caminhdo basculante de 6 m3
5914329 : ; o
- rodovia em revestimento primario
i 3 3
5014344 Transporte com caminh&o basculante de 6 m

- rodovia pavimentada

2.4.2.7 Critérios de medicao

A medicao do servigo de tapa buraco com demolicdo manual deve ser realizada
em metros cubicos, em funcdo do volume de mistura betuminosa efetivamente
aplicada para o reparo.

2.4.3 Tapa buraco com demolicdo mecanica

O servico consiste no reparo do buraco ou depressdo secundaria no
revestimento, com demolicdo mecanizada e preenchimento com mistura
betuminosa.

2.4.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.13 - ISC
13/04 - Execucgéo de reparos de falhas, panelas e buracos dos pavimentos
betuminosos - 22 edicéo.

2.4.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcédo da composi¢cdo de custos do
servigco pressupde a execucdo das seguintes etapas:
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= corte do revestimento asfaltico danificado por meio de serra;

» demolicdo e remoc¢do manual do residuo;

» |impeza manual da area;

= execucao da pintura de ligacdo por meio da caldeira de asfalto;
* langamento e espalhamento manual da mistura betuminosa;

= compactacédo e acabamento por meio do compactador manual de placa
vibratoria.

2.4.3.3 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 sdo empregados os seguintes
equipamentos:

= caldeira de asfalto rebocéavel,

= compactador manual de placa vibratéria;

= serra para corte de concreto e asfalto.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,56000 m3/h.

a) caldeira de asfalto rebocavel

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

80 x Cyp xF
T QxT,

onde:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade da caldeira, 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.

b) compactador manual de placa vibratéria

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

_B0xvxexLxF,
- 3
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onde:

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

Vv representa a velocidade de operacdo, 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 compactador manual.

C) serra para corte de concreto e asfalto

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

I:,_60><v><Fe
- Q

onde:

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

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

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo da serra para execuc¢ao do tapa buraco, em metros por
metro cubico.

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

» 1 servente para operar a serra para corte;

= 1 servente para demolir o revestimento asfaltico;

= 1 servente para limpar a area;

= 1 servente para auxiliar na execucédo da pintura de ligacao;

= 1 servente para lancar e espalhar a mistura betuminosa;

= 1 servente para operar o compactador manual de placa vibratoria.

2.4.3.5 Materiais e atividades auxiliares

A tabela 47 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 47 - Parametros referenciais - tapa buraco com demoligdo mecanica

Espessura Largura Comprimento

(m) (m) (m)
0,05 1,25 3,20

" DNIT



Caderno técnico do SICRO - Manutengéao

a) emulsao asfaltica

Consiste em ligante constituido pela dispersdo entre uma fase asfaltica e outra
aquosa, por meio da acdo de agente emulsificador, utilizado para pintura de
ligagéo.

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

_Taxp
T e

Q

onde:

Q representa o consumo de emulsdo asfaltica, em toneladas por metro cubico;
Ta representa a taxa de aplicagdo média, em litros por metro quadrado;

p representa a massa especifica, em toneladas por litro;

e representa a espessura, em metros.

A tabela 48 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 48 - Consumo de emulséo asféltica - tapa buraco com demolicao mecanica

Taxa de aplicacdo Massa especifica Espessura Consumo

(I/m2) (/) (m) D)
0,4500 0,00100 0,05 0,00900

b) disco de corte diamantado para concreto e asfalto

Consiste em insumo acoplado a serra para a execucéo do corte da area a ser
recuperada.

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

Ce
Q= ——M—
VyxAxe

onde:

Q representa o consumo do disco, em unidades por metro cubico;
C. representa o comprimento de corte, em metros;

Vu representa a vida util, em metros por unidade;

A representa a area do tapa buraco, em metros quadrados;

e representa a espessura da camada, em metros.

A tabela 49 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
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Tabela 49 - Consumo de disco de corte diamantado - tapa buraco com demolicao
mecanica

Comprimento de

Vida util Espessura Consumo

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

(m)
8,90 300,00 4,00 0,05 0,14833

C) mistura betuminosa

Consiste na mistura de agregados graudos, miudos e finos, envolvidos com
ligante, utilizada para recompor o revestimento asfaltico.

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

N&o € atribuida solucdo para mistura betuminosa ao passo que tal elemento
deve ser determinado em fase de projeto, consoante as condi¢des de contorno
especificas de cada empreendimento e as caracteristicas do revestimento
asfaltico no segmento onde serdo desenvolvidos 0s servigos.

2.4.3.6 Operacdes de transporte

A tabela 50 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 50 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - tapa buraco com
demoli¢do mecénica

Converséo
Descrigcéo para Descrigcéo
transporte

Caodigo

SICRO

Carga, manobra e descarga de material demolido
5915433 |em caminh&o basculante de 6 m3 - carga manual e
descarga livre

Transporte com caminhdo basculante de 6 m3 -

M3507 Re\{egtimento 2 40000 t/m3 5914314 rodovia em leito natural
asféltico ’

Transporte com caminhéo basculante de 6 m3 -

5914329 ; . L
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 6 m3 -

5914344 : .
rodovia pavimentada

2.4.3.7 Critérios de medicdo

A medicdo do servico de tapa buraco com demolicdo mecéanica deve ser
realizada em metros cubicos, em fungdo do volume de mistura betuminosa
efetivamente aplicada para o reparo.

2.4.4 Reparo localizado

O servico consiste no reparo superficial do pavimento, com demolicdo
mecanizada e preenchimento com mistura betuminosa.
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2.4.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

* |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.1 - ISC 01/04
- Correcao de defeitos localizados - 22 edicao;
= |[PR 720/2006: Manual de restauracdo de pavimentos asfalticos - 22
edicao.
2.4.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢édo da composi¢cédo de custos do
servico pressupde a execugao das seguintes etapas:

= corte do revestimento asfaltico por meio de serra;

» demolicdo da camada a ser reparada por meio do martelete;

» limpeza manual da area;

= execucao da pintura de ligacdo por meio da caldeira de asfalto;

* langcamento e espalhamento manual da mistura betuminosa;

= compactacédo e acabamento por meio do compactador manual de placa
vibratéria.

2.4.4.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

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

» caldeira de asfalto rebocéavel,

» compactador manual de placa vibratoria;

= martelete perfurador/rompedor a ar comprimido;
= compressor de ar portatil;

» serra para corte de concreto e asfalto.

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

a) caldeira de asfalto rebocavel

A producdao horéria é estabelecida pelo método tedérico, 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 da caldeira, 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.

b) compactador manual de placa vibratéria

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

_B60xvxexLxF,

P Q

onde;:

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

VvV representa a velocidade de operacdo, 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 compactador manual.

c) martelete perfurador/rompedor a ar comprimido com compressor de ar portatil

A producéo horéria € estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
p = 60 x AxexFg
= T

onde:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
A representa a area de demolicdo, em metros quadrados;

e representa a espessura de demolicdo, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

O compressor de ar opera em conjunto com o martelete perfurador, sendo
atribuida de forma anéloga a utilizacdo operativa na atividade.

d) serra para corte de concreto e asfalto

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

I:)_6O><v><Fe
- Q
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onde:

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

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

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o0 consumo da serra para execugao do reparo, em metros por metro
cubico.

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

= 1 servente para operar a serra para corte;

= 1 servente para limpar a area;

= 1 servente para auxiliar na execucao da pintura de ligacao;
= 1 servente para lancar e espalhar a mistura betuminosa;

= 1 servente para operar o compactador de placa vibratoria.

2.4.4.5 Materiais e atividades auxiliares

A tabela 51 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 51 - Parametros referenciais - reparo localizado

Espessura Largura Comprimento

() (m) (m)

0,05 1,25 3,20

a) disco de corte diamantado para concreto e asfalto

Consiste em insumo acoplado & serra para a execucédo do corte da area a ser
recuperada.

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

_ Ce
Q_VUXAxe

onde;:

Q representa o consumo do disco, em unidades por metro cubico;
C. representa o comprimento de corte, em metros;

Vu representa a vida util, em metros por unidade;

A representa a area do remendo, em metros quadrados;

e representa a espessura da camada, em metros.

A tabela 52 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
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Tabela 52 - Consumo de disco de corte diamantado - reparo localizado

Comprimento de

Vida util Espessura Consumo

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

(m)
8,90 300,00 4,00 0,05 0,14833

b) emulséo asfaltica

Consiste em ligante constituido pela dispersdo entre uma fase asfaltica e outra
agquosa, por meio da acdo de agente emulsificador, utilizado para pintura de
ligacao.

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

_Taxp
T e

Q

onde:

Q representa o consumo de ligante, em toneladas por metro cubico;

Ta representa a taxa de aplicagdo média, em litros por metro quadrado;
p representa a massa especifica, em toneladas por litro;

e representa a espessura, em metros.

A tabela 53 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 53 - Consumo de emulséo asféltica - reparo localizado

Taxa de aplicacdo Espessura Massa especifica Consumo

(I/m2) (m) @) (t/m3)

0,4500 0,05 0,00100 0,00900

C) mistura betuminosa

Consiste na mistura de agregados graudos, miudos e finos, envolvidos com
ligante, utilizada para recompor o revestimento asfaltico.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m? por unidade de servigco executado.
Nao é atribuida solucdo para mistura betuminosa ao passo que tal elemento
deve ser determinado em fase de projeto, consoante as condigdes de contorno
especificas de cada empreendimento e as caracteristicas do revestimento
asfaltico no segmento onde serdo desenvolvidos 0s servigos.

d) ponteiro para martelete

Consiste em insumo acoplado ao martelete para demolicdo da camada a ser
removida.
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O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

C:z—1
_V_u
onde:

Q representa o consumo de ponteiros, em unidades por metro cubico;
Vu representa a vida util referencial, em metros cubicos por unidade.

A tabela 54 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 54 - Consumo de ponteiros para martelete - reparo localizado

Vida util Consumo

(m3/un) (un/m3)

10,00 0,10000

2.4.4.6 Operag0Oes de transporte

A tabela 55 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 55 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - reparo localizado

Cédigo Converséo

SICRO Descricao para Descricéao
transporte

Carga, manobra e descarga de material demolido em
5915433 |caminhado basculante de 6 m3 - carga manual e
descarga livre

- 5914314 Transporte com caminhdo basculante de 6 m3 - rodovia
M3507 | Revestimento |, 564 yms em leito natural

asféltico — -
Transporte com caminhdo basculante de 6 m?3 - rodovia
em revestimento primario

5914329

Transporte com caminhao basculante de 6 m3 - rodovia

5914344 pavimentada

2.4.4.7 Critérios de medicdo

A medicdo do servico de reparo localizado deve ser realizada em metros cubicos,
em fungdo do volume de mistura betuminosa efetivamente aplicada para o
reparo.

2.4.5 Remendo profundo com demolicdo manual

O servico consiste no reparo profundo de pavimento, com demolicdo manual e
preenchimento com material de base e mistura betuminosa.
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2.4.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 154/2010: Recuperacao de defeitos em pavimentos asfalticos;

» |[PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.14 - ISC
14/04 - Execucdo de reparos de fissuras e trincas dos pavimentos
betuminosos - 22 edigéo;

= |[PR 720/2006: Manual de restauracdo de pavimentos asfalticos - 22
edicao.
2.4.5.2 Metodologia executiva

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

= corte, demolicdo e remog¢do manual do revestimento asféltico e da
camada de base danificados;

* limpeza manual da area;

= homogeneizacdo manual dos materiais empregados para a camada de
base;

» |lancamento e espalhamento manual do material para execucdo da
camada de base;

= compactagdo da camada de base por meio do compactador manual com
soquete vibratério;

= execucao da imprimagao por meio da caldeira de asfalto;

» lancamento e espalhamento manual da mistura betuminosa;

= compactagdo e acabamento da mistura betuminosa por meio do
compactador manual de placa vibratoria.

2.4.5.3 Producéao 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 de asfalto rebocével,

= compactador manual com soquete vibratoério;

» compactador manual de placa vibratoria.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,55000 m%/h.
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a) caldeira de asfalto rebocavel

A producdao horéaria é estabelecida pelo método tedrico, 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 da caldeira, 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.

b) compactador manual com soquete vibratério e compactador manual de placa
vibratoria

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

_B60xvxexLxF,
- a

onde;:

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

Vv representa a velocidade de operacdo, 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 compactador manual.

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

= 1 servente para cortar a area a ser recuperada;

= 1 servente para demolir a camada de base e o revestimento asfaltico a
serem removidos;

= 1 servente para limpar a area;
= 1 servente para auxiliar na execucao da imprimacao;

= 1 servente para homogeneizar, langar e espalhar o material de base e da
mistura betuminosa;

= 1 servente para operar o compactador manual com soquete vibratorio;
= 1 servente para operar o compactador manual de placa vibratoria.
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2.4.5.5 Materiais e atividades auxiliares

A tabela 56 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 56 - Parametros referenciais - remendo profundo com demoli¢do manual

Espessura do

revestimento Largura Comprimento

Espessura da base

(m) - (m) (m)

0,20 0,05 1,25 3,20

Para execucdo do remendo profundo séo utilizados os seguintes insumos:
= asfalto diluido de petréleo: consiste em ligante resultante da diluicdo entre
cimento asfaltico e um destilado médio;

= emulséo asféltica para imprimacédo: consiste em ligante constituido pela
dispersdo entre uma fase asfaltica e outra aquosa, por meio da acéo de
agente emulsificador;

= material de base: consiste na mistura utilizada para compor a camada
intermediéria;

* mistura betuminosa: consiste na mistura de agregados graudos, miudos
e finos, envolvidos com ligante, utilizada para recompor o revestimento
asfaltico.

a) asfalto diluido de petréleo e emulsdo asfaltica para imprimacao

Os consumos sao definidos por meio da aplicacao da seguinte expressao:

_Taxp
S

Q

onde:

Q representa o consumo de ligante, em toneladas por metro cubico;
Ta representa a taxa de aplicagdo média, em litros por metro quadrado;
p representa a massa especifica, em toneladas por litro;

e representa a espessura, em metros.

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

Tabela 57 - Consumo de asfalto diluido de petroleo e emulsao asfaltico - remendo
profundo com demolicdo manual

. _Ta>§a de, . Mas_s_a Espessura Consumo
Descricéo aplicacdo média | especifica m) (t/m3)
(I/m2) (7))
MO0104 | Asfalto diluido de petréleo - CM-30 1,2000 0,00100 0,25 0,00480
M2092 | Emulsdo asfaltica para imprimacao 1,3000 0,00100 0,25 0,00520
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b) material de base e mistura betuminosa
Os consumos séo definidos por meio da aplicagcdo da seguinte expressao:

_eXA
Y]

onde:

Q representa o consumo dos insumos, em metros cubicos por metro cubico;
e representa a espessura da camada, em metros;

A representa a area, em metros quadrados;

V representa o volume, em metros cubicos.

A tabela 58 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos das atividades.

Tabela 58 - Consumo de material de base e mistura betuminosa - remendo profundo com
demoli¢do manual

Espessura da

Descricao camada el Sy
- m (m?3) (M3/m3)
4900001 |Material de base 0,20 4,00 1,00 0,80000
4915801 | Mistura betuminosa 0,05 4,00 1,00 0,20000

N&o é atribuida solucédo para material de base e mistura betuminosa ao passo
gue tais elementos devem ser determinados em fase de projeto, consoante as
condi¢cbes de contorno especificas de cada empreendimento e as caracteristicas
do pavimento no segmento onde serdo desenvolvidos os servicos.

2.4.5.6 Operacdes de transporte

A tabela 59 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 59 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - remendo profundo com
demoli¢cdo manual

Cddigo
SICRO

Converséao Caodigo

Descricao para transporte | SICRO

Descricéo

Carga, manobra e descarga de agregados ou
5915476 | solos em caminhdo basculante de 6 m3 -
carga manual e descarga livre

Material demolido 5914314 Transporte com caminhdo basculante de 6 m3
M3509 | - remendo 213040 t/m3 - rodovia em leito natural
profundo 5914329 | Transporte com caminh&o basculante de 6 m3

- rodovia em revestimento primério

Transporte com caminh&o basculante de 6 m3

5914344 | rodovia pavimentada
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2.4.5.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de remendo profundo com demolicdo manual deve ser
realizada em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente executado.

2.4.6 Remendo profundo com demolicdo mecéanica

O servico consiste no reparo profundo de pavimento, com demolicdo
mecanizada e preenchimento com material de base e mistura betuminosa.

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 154/2010: Recuperacao de defeitos em pavimentos asfalticos;

= |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.14 - ISC
14/04 - Execucéo de reparos de fissuras e trincas dos pavimentos
betuminosos - 22 edicéo;

= |[PR 720/2006: Manual de restauracdo de pavimentos asfélticos - 22
edicdo.

2.4.6.2 Metodologia executiva

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

= corte do revestimento asfaltico por meio de serra;
» demolicdo da camada a ser reparada por meio do martelete;
» |impeza manual da area;

= homogeneizacdo manual dos materiais empregados para a camada de
base;

* langamento e espalhamento manual do material para execugédo da
camada de base;

= compactagcdo da camada de base por meio do compactador manual com
soquete vibratério;

= execucdo da imprimag&o por meio da caldeira de asfalto;
» |angamento e espalhamento manual da mistura betuminosa;
= compactacdo e acabamento da mistura betuminosa por meio do
compactador manual de placa vibratoria.
2.4.6.3 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 os seguintes
equipamentos:
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= caldeira de asfalto rebocavel;

= compactador manual com soquete vibratério;

= compactador manual de placa vibratoria;

» martelete perfurador/rompedor a ar comprimido;
= compressor de ar portatil;

= serra para corte de concreto e asfalto.

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

a) caldeira de asfalto rebocavel

A produgéo horéria é estabelecida pelo 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 da caldeira, 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.

b) compactador manual com soquete vibratério e compactador manual de placa
vibratéria

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

60 xvxexLxF,
Qp

onde:

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

Vv representa a velocidade de operacdo, 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 compactador manual.
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c) martelete perfurador/rompedor a ar comprimido com compressor de ar portatil

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

I:’_60><A><e><Fe
= T

onde:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
A representa a area de demolicdo, em metros quadrados;

e representa a espessura de demolicdo, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

O compressor de ar opera em conjunto com o martelete perfurador, sendo
atribuida de forma anéloga a utilizacdo operativa na atividade.

d) serra para corte de concreto e asfalto

A producdo horaria é estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacédo da seguinte expressao:
p= 60 x vx Fg
Q

onde:

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

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

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo da serra para execugdo do remendo, em metros por
metro cubico.

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

» 1 servente para operar a serra para corte;
= 1 servente para limpar a area;
= 1 servente para auxiliar na execucao da imprimacao;

= 1 servente para homogeneizar, langar e espalhar o material de base e da
mistura betuminosa;

» 1 servente para operar o compactador manual com soquete vibratorio;
= 1 servente para operar o compactador manual de placa vibratoria.
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2.4.6.5 Materiais e atividades auxiliares

A tabela 60 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 60 - Parametros referenciais - remendo profundo com demolicdo mecanica

Espessura do

Espessura da base revestimento

Largura Comprimento

(m) i (m) (m)

0,20 0,05 1,25 3,20

Para execucdo do remendo profundo séo utilizados os seguintes insumos:

= asfalto diluido de petréleo: consiste em ligante resultante da diluicdo entre
cimento asfaltico e um destilado médio;

» emulséo asféltica para imprimacédo: consiste em ligante constituido pela
dispersao entre uma fase asfaltica e outra aquosa, por meio da acao de
agente emulsificador;

= material de base: consiste na mistura utilizada para compor a camada
intermediéria;

* mistura betuminosa: consiste na mistura de agregados graudos, miudos
e finos, envolvidos com ligante, utilizada para recompor o revestimento
asfaltico.
a) asfalto diluido de petroleo e emulséo asféltica para imprimacao

Os consumos sao definidos por meio da aplicacao da seguinte expressao:

_Taxp
e

Q

onde:

Q representa o consumo de ligante, em toneladas por metro cubico;
Ta representa a taxa de aplicagdo média, em litros por metro quadrado;
p representa a massa especifica, em toneladas por litro;

e representa a espessura, em metros.

A tabela 61 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 61 - Consumo de asfalto diluido de petroleo e emulsao asfaltica - remendo
profundo com demoli¢cdo mecéanica

Taxa de Massa
Descricéo aplicacdo especifica m)
média (I/m2) (7))

Caodigo

Espessura Consumo

SICRO (t/m3)

M0104 'ggfa'to diluido de petroleo - CM- 1,2000 0,00100 0,25 0,00480
M2092 | Emulsdo asfaltica para 1,3000 0,00100 0,25 0,00520
imprimacao
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b) disco de corte diamantado para concreto e asfalto

Consiste em insumo acoplado a serra para a execucao do corte da area a ser
recuperada.

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

Q_VUXAxe

onde:

Q representa o consumo do disco, em unidades por metro cubico;
C. representa o comprimento de corte, em metros;

Vu representa a vida util, em metros por unidade;

A representa a area do tapa buraco, em metros quadrados;

e representa a espessura da camada, em metros.

A tabela 62 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 62 - Consumo de disco de corte diamantado - remendo profundo com demoli¢cao
mecéanica

CEmaTETe o Espessura Vida atil Consumo

(m/un) (un/m3)

corte
(m)

(m)

8,90 4,00 0,05 300,00 0,02967

c) material de base e mistura betuminosa
Os consumos sao definidos por meio da aplicagéo da seguinte expressao:

e xA
\Y

onde:

Q representa o consumo dos insumos, em metros cubicos por metro cubico;
e representa a espessura da camada, em metros;

A representa a area, em metros quadrados;

V representa o volume, em metros cubicos.

A tabela 63 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos das atividades.

Tabela 63 - Consumo material de base e mistura betuminosa - remendo profundo com
demoli¢do mecénica

Caodigo Descricio Espessura da camada Area Volume Consumo
SICRO ¢ (m) (m?2) (m3) (m3/m3)
4900001 | Material de base 0,20 4,00 1,00 0,80000
4915801 | Mistura betuminosa 0,05 4,00 1,00 0,20000
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N&o é atribuida solucédo para material de base e mistura betuminosa ao passo
gue tais elementos devem ser determinados em fase de projeto, consoante as
condicdes de contorno especificas de cada empreendimento e as caracteristicas
do pavimento no segmento onde serdo desenvolvidos o0s servicos.

d) ponteiro para martelete

Consiste em insumo acoplado ao martelete para demolicdo da camada a ser
demolida.

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

1
= — X —
V, e

o

Q

onde:

Q representa o consumo de ponteiros, em unidades por metro cubico;
Vu representa a vida util referencial, em metros cubicos por unidade;
er representa a espessura do revestimento, em metros;

e representa a espessura total do remendo, em metros.

A tabela 64 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 64 - Consumo de ponteiros para martelete - remendo profundo com demolicéo
mecéanica

Espessura do
revestimento

(m)
10,00 0,05 0,25 0,02000

Vida util Espessura total Consumo

(m) (un/m3)

(m3/un)

2.4.6.6 Operacdes de transporte

A tabela 65 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 65 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - remendo profundo com
demolicdo mecéanica

Cddigo Converséo Caddigo

Descricéo Descricéo

SICRO para transporte SICRO

Carga, manobra e descarga de agregados ou
5915476 |solos em caminhdo basculante de 6 ms3 -
carga manual e descarga livre

Transporte com caminh&o basculante de 6 m3
Material demolido - 5914314

3 - rodovia em leito natural
M3509 remendo profundo 2,13040 t/m

Transporte com caminhao basculante de 6 m3

5914329 | rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhdo basculante de 6 m3
- rodovia pavimentada
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2.4.6.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de remendo profundo com demolicdo mecanica deve ser
realizada em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente executado.

2.4.7 Mistura betuminosa a frio executada em betoneira

O servigco consiste na confeccéo de mistura betuminosa usinada a frio por meio
de betoneira.

2.4.7.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 153/2010: Pavimentacdo asfaltica - Pré-misturado a frio com
emulséo catiénica convencional.

2.4.7.2 Metodologia executiva

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

= carga manual dos agregados no carrinho de mao;

» transporte até a betoneira,

» descarga manual dos agregados na cagamba da betoneira;
= execucao da mistura betuminosa por meio da betoneira.

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

» betoneira com motor a gasolina: lider de equipe;
» transportador manual carrinho de mao;
» tanque de estocagem de asfalto.

a) betoneira com motor a gasolina

A produtividade da equipe € estabelecida pelo método tebrico, sendo definida
por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

60 % C,p, xF,
_ =

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade da betoneira, em metros cubicos;
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Fe representa o fator de eficiéncia;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) transportador manual carrinho de méo

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

60 x Cyp x Fe
B Fov X T

onde:

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

Cap representa a capacidade do carrinho de mé&o, em toneladas;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversdo, em toneladas por metro cubico;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) tanque de estocagem de asfalto

E empregada uma unidade de tanque de estocagem de asfalto para o
desenvolvimento do servigo, sendo atribuida a utilizacdo operativa integral na
atividade.

2.4.7.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para carregar o transportador manual carrinho de mao com
0s agregados;
= 3 serventes para operar o transportador manual carrinho de méo.

2.4.7.5 Materiais e atividades auxiliares
Para execucédo do remendo profundo sao utilizados os seguintes insumos:

= brita: consiste em agregado graudo;
» areia: consiste em agregado miudo;
= cal hidratada: consiste em insumo aglomerante;

» emulsédo asfaltica: consiste em ligante constituido pela dispersdo entre
uma fase asfaltica e outra aquosa, por meio da acdo de agente
emulsificador.
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a) mistura betuminosa a frio - faixa C

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

onde:

Q representa o consumo do agregado, em metros cubicos por metro cubico;

P representa a porcentagem efetiva do material;

pm representa a massa especifica do pré-misturado a frio, em toneladas por
metro cubico;

p representa a massa especifica do material, em toneladas por metro cubico.

O consumo de cal hidratada é definido por meio da aplicacdo da seguinte
expressao:

Q= Pxp_x1000
onde:

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

P representa a porcentagem efetiva da cal hidratada;

pm representa a massa especifica do pré-misturado a frio, em toneladas por
metro cubico.

O consumo de emulsdo asfaltica é definido por meio da aplicacdo da seguinte
expressao:

Q= Pxp_
onde:

Q representa o consumo de emulséo asfaltica, em toneladas por metro cubico;
P representa a porcentagem efetiva de emulsao asfaltica;

pm representa a massa especifica do pré-misturado a frio, em toneladas por
metro cubico.

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

Tabela 66 - Consumos dos insumos - mistura betuminosa a frio - faixa C

Porcentage Porcentage Massa

. . . Massa - Consumo
Material Unidade mem massa m efetiva (t/m3) especifica (un/m3)
(%) (%) (t/md)
Brita 1 m3 45,000 42,857 0,98571 1,50000 0,65714
Brita O (pedrisco) m3 25,000 23,810 0,54764 1,50000 0,36509

" DNIT



Caderno técnico do SICRO - Manutengéao

Tabela 66 - Consumos dos insumos - mistura betuminosa a frio - faixa C (2/2)

Porcentage

Porcentage

Massa

Material Unidade mem massa m efetiva s especifica Colsdimg
(%) (%) (t/m3) (t/m3) (un/m3)
Areia média m3 26,000 24,762 0,56952 1,50000 0,37968
Cal hidratada kg 4,000 3,810 0,08763 - 87,63000
Emulsdo asféltica t 5,000 7,937 0,18254 - 0,18255
Pré-misturado afrio m3 - - - 2,30000 -

2.4.7.6 Operacdes de transporte

A tabela 67 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de

transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 67 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - mistura betuminosa a

frio - faixa C

- . Cadigo L.
Descricao SICRO Descricao
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
5914641 | caminhdo basculante de 6 m? - carga com carregadeira de
1,72 m3 (exclusa) e descarga livre
. ) . . 14314 | Transporte com caminhéo basculante de 6 m? - rodovia em
Areia média, brita 0 (pedrisco) | ©9143 leito natural
e brita 1 b I p P—
Transporte com caminhdo basculante de 6 m3 - rodovia em
5914329 revestimento primario
Transporte com caminhdo basculante de 6 m3 - rodovia
5914344 pavimentada
5915474 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em
caminhdo carroceria de 5t - carga e descarga manuais
5915322 Transporte com caminh&o carroceria de 5t - rodovia em leito
natural
Cal hidratada - saco — : -
5015323 Transporte com cgmlnhao carroceria de 5 t - rodovia em
revestimento primario
5915324 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia
pavimentada

A tabela 68 apresenta os parametros referenciais adotados na conversao para
unidade de transporte.

Tabela 68 - Converséo para transporte - mistura betuminosa a frio - faixa C

Conversao para

DESEr G transporte
M0028 Areia média 1,50000 t/m3
M1098 Brita O (pedrisco) 1,50000 t/m?3
M0191 Brita 1 1,50000 t/m3
M0345 Cal hidratada - saco 0,00100 t/kg
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2.4.7.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de mistura betuminosa a frio executada em betoneira deve
ser realizada em metros cubicos, em funcédo do volume efetivamente produzido
e aplicado em pista.

2.4.8 Materiais para base de remendo profundo

O servico consiste na homogeneizacao de materiais para execucéo de base para
remendo profundo.

2.4.8.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES  141/2022: Pavimentacdo - Base  estabilizada
granulometricamente;

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

2.4.8.2 Metodologia executiva

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

= escavagdo e carga de material de jazida por meio de escavadeira
hidraulica.

2.4.8.3 Producéao horéria e equipe mecanica

N&o se aplica a este servico, ao passo que as composicdes de custos sao
modeladas de forma unitéria.

2.4.8.4 Méo de obra
N&o se aplica a este servigo.
2.4.8.5 Materiais e atividades auxiliares

Para confeccao de misturas de materiais para base de remendo profundo sdo
utilizados os seguintes insumos:

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

» cimento: consiste em insumo aglomerante.
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a) solo brita
O consumo de solo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

pme
Ps

Q=

onde:

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

Pm representa a massa especifica da mistura, em toneladas por metro cubico;
P representa a porcentagem de material;

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

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

Py

Q=

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;
P representa a porcentagem do material;

Pv representa a massa especifica da brita, em toneladas por metro cubico.

A tabela 69 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos do material e da atividade.

Tabela 69 - Consumos dos insumos - solo brita

Porcentagem | Porcentagem Massa Massa Consum
Insumo Unidade em massa efetiva (t/m?) especifica 0
(%) (%) (t/m3) (un/m3)
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 -

b) solo melhorado com cimento

O consumo de solo é definido por meio da aplicacéo da seguinte expressao:

1
Ps
onde:

Q representa o consumo de solo, em metros cubicos por metro cubico;
Pm representa a massa especifica da mistura, em toneladas por metro cubico;
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Qc representa o consumo de cimento, em quilogramas por metro cubico;
ps representa a massa especifica do solo, em toneladas por metro cubico.

O consumo de cimento é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q¢ = p,,, x P x 1.000

onde:

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

Pm representa a massa especifica da mistura, em toneladas por metro cubico;

P representa a porcentagem do material.

A tabela 70 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos do material e da atividade.

Tabela 70 - Consumos dos insumos - solo melhorado com cimento

Porcentagem Porcentage Massa Consum
Unidade em massa m efetiva especifica o
(%) (%) (t/m3) (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

8 - - -
cimento m 100,00 2,06300

c) solo sem mistura - material de jazida

O consumo é definido por meio da aplicacao da seguinte expressao:
Q= —=

onde:

Q representa o consumo de material de jazida, 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 71 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 71 - Consumo do insumo - solo sem mistura

Massa especifica compactada Massa especifica natural Consumo

(t/m3) (t/m3) (m3/m3)

2,06300 1,87500 1,10027
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2.4.8.6 Operacdes de transporte

A tabela 72 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 72 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - solo para base de
remendo profundo

Converséo
Descricao para
transporte

Caodigo
SICRO

Caodigo
SICRO

Descricao

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos
5914641 |em caminhdo basculante de 6 m3 - carga com
carregadeira de 1,72 m3 (exclusa) e descarga livre

5914314 Transporte com caminh&o basculante de 6 m3 -
MO0191 |Brita 1 1,50000 t/m3 rodovia em leito natural

Transporte com caminhao basculante de 6 m3 -
rodovia em revestimento primario

5914329

Transporte com caminh&o basculante de 6 m3 -

5014344 rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos
5914353 |em caminh&o basculante de 6 m3 - carga com

Escavzgéo € escavadeira de 1,56 m3 (exclusa) e descarga livre
carga de —
mqterial de 5914314 Transporte com caminhdo basculante de 6 m3 -
4016096 |jazida com 1,87500 t/m3 rodovia em leito natural
escavadeira 5014329 | Transporte com caminhéo basculante de 6 m? -
glg%aullga de rodovia em revestimento primario
,56 m

Transporte com caminhao basculante de 6 m3 -

5914344 rodovia pavimentada

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

manuais
Cimento 5915322 Transporte com caminhéo carroceria de 5t -
MO0424 |Portland CP Il - | 0,00100 t/kg rodovia em leito natural
32 - saco — : .
5015323 Transporte com caminhéo carroceria de 5 t

rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao carroceria de 5t -

5915324 rodovia pavimentada

2.4.8.7 Critérios de medicdo

A medicao do servico de solo para base deve ser realizada em metros cubicos,
em funcéo do volume efetivamente produzido e aplicado para recomposi¢céo da
base em remendos profundos.

2.5 Conservacao corretiva rotineira de sinalizacdo e seguranca

2.5.1 Recomposicdo de placa de sinalizacéo

O servico consiste no reparo ou remoc¢ao da placa de sinalizacao.
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2.5.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= [PR 710/2005: Manual de conservacgdo rodoviaria - Anexo B.22 - ISC
22/04 - Restauragcdo de componentes integrantes do sistema de
seguranca - 22 edicao.

2.5.1.2 Metodologia executiva

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

= reparo manual ou remocédo de placa da sinalizacao.
2.5.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producédo horéria do servico esta vinculada ao desempenho da méo de obra.

De forma acessfria a execucdo da atividade é empregado o seguinte
equipamento:

= caminhdo carroceria.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 5,60000 m?/h.

E atribuida ao caminh&o carroceria a utilizago operativa de 0,50.

2.5.1.4 Méo de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0os seguintes profissionais:
» 4 serventes para reparar ou substituir a sinalizacdo vertical.

2.5.1.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servico.

2.5.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.5.1.7 Critérios de medicao

A medicdo do servigo de recomposicéo de placa deve ser realizada em metros
guadrados, em funcdo da area efetivamente executada.
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2.5.2 Limpeza de dispositivos de sinalizacédo

O servico consiste na limpeza manual de dispositivos de sinalizacdo viaria
(placas e delineadores refletivos).

2.5.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

* |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - 22 Edicao;

» DER MG RT - 03.15/2017: Elementos Refletivos para Balizamento de
Defensas Metalicas, Barreias de Concreto ou Obras de Arte.

2.5.2.2 Metodologia executiva

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

» preparacdo manual da mistura de 4gua e detergente;

» limpeza manual dos dispositivos de sinalizacdo viaria (placas e
delineadores refletivos).

2.5.2.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A producéo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da mao de obra.

De forma acessOria a execucdo da atividade é empregado o seguinte
equipamento:

= caminhdo carroceria.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 22,00 m?/h.

E atribuida ao caminh&o carroceria a utilizagéo operativa de 0,50.
2.5.2.4 Méo de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 4 serventes para execucao da limpeza dos dispositivos de sinalizacdo
viaria (placas e delineadores refletivos).

2.5.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) detergente liquido neutro

Consiste em insumo utilizado para a limpeza dos dispositivos de sinalizacao
viéria (placas e delineadores refletivos).
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O consumo referencial de detergente liquido neutro adotado é de 0,100 | por
unidade de servico executado.

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

A medicao do servico de limpeza dos dispositivos de sinalizacao viaria (placas e
delineadores refletivos) deve ser realizada em metros quadrados, em funcao da
area de dispositivos efetivamente limpos.

2.5.3 Substituicdo de balizador
O servico consiste na substituicdo de balizador danificado ou deteriorado.
2.5.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.22 - ISC
22/04 - Restauracdo de componentes integrantes do sistema de
seguranca - 22 edicao.

2.5.3.2 Metodologia executiva

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

» retirada manual do balizador danificado ou deteriorado;
* instalagdo manual do balizador por meio de encaixe.
2.5.3.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

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

= caminhao carroceria.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 13,50 un/h.

E atribuida ao caminh&o carroceria a utilizacéo operativa de 0,50.
2.5.3.4 Méo de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 4 serventes para substituir os balizadores danificados.
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2.5.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) fabricacdo de balizador de concreto - secéo circular de 10 cm

Consiste na fabricagéo de balizador de concreto de secao circular.
O consumo referencial adotado é de 1 un por unidade de servigo executado.

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 substituicdo de balizador deve ser realizada em
unidades, em funcdo da quantidade efetivamente implantada.

2.5.4 Substituicdo de cartucho de absorcéo de energia

O servigo consiste na substituicdo de dispositivo de absorcdo de energia para
colisdo de veiculos.

2.5.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 15486/2016: Seguranca no trafego - Dispositivos de
contencdo viaria - Diretrizes de projeto e ensaios de impacto.

2.5.4.2 Metodologia executiva

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

» reposicionamento manual dos painéis do amortecedor retratil para a
posicao de origem;

= substituicdo manual do cartucho de absorgéo de energia.
2.5.4.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A producéo horéria do servico estd vinculada ao desempenho da méo de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 40,00 un/h.
2.5.4.4 Méo de obra

E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= 1 montador para reposicionar o painel e substituir os cartuchos de
absorcao.
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2.5.4.5 Materiais e atividades auxiliares

a) cartucho de absorcéo de energia para amortecedor retratil

Consiste em insumo utilizado para a absorgéo de energia em coliséo de veiculos.
O consumo referencial adotado € de 1 un por unidade de servigo executado.
2.5.4.6 Operacdes de transporte

A tabela 73 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 73 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - substituicdo de cartucho
de absorc¢ao de energia

Cédigo Converséo

SICRO

Caédigo
SICRO

Descricéo para
transporte

Descricéo

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

manuais
Cartucho de — .
absorcéo de 5915322 Transporte com caminh&o carroceria de 5t -
M2074 |energia para 0,01589 t/un rodovia em leito natural
amortecedor Transporte com caminh&o carroceria de 5 t -
retratil - tipo A 5915323 |, ydovia em revestimento primério

5915324 Transporte com caminhé&o carroceria de 5 t -
rodovia pavimentada

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

manuais
Cartucho de

absorcao de

Transporte com caminhao carroceria de 5t -

M2075 |energia para 0,01587 t/un | 5915322 : .
rodovia em leito natural
amortecedor
retratil - tipo B 5915323 Transporte com caminh3o carroceria de 5t -
rodovia em revestimento primario
5915324 Transporte com caminh&o carroceria de 5t -

rodovia pavimentada

2.5.4.7 Critérios de medicdo

A medicdo do servico de substituicho de cartucho deve ser realizada em
unidades, em funcdo da quantidade efetivamente implantada.

2.6 Conservacdo preventiva periédica do terrapleno
2.6.1 Regularizagdo mecénica de faixa de dominio

O servico consiste na conformacdo geométrica do terreno (longitudinal e
transversal), realizada na faixa de dominio, sem adi¢cdo de material.
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2.6.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.21 - ISC
21/04 - Manutencdo dos canteiros, intersecdes e faixa de dominio - 22
edicao.

2.6.1.2 Metodologia executiva

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

* limpeza manual da é&rea;

= corte e enleiramento do material por meio de trator sobre esteiras com
lamina;

= espalhamento do material por meio de trator sobre esteiras com lamina.

2.6.1.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento trator sobre esteiras
com lamina, incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente atribuicao
da producdo horaria do servico.

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

_60xDxLxFg
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 do trator sobre esteiras;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
2.6.1.4 Mé&o de obra

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

= 1 servente para limpar a area.
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2.6.1.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servico.

2.6.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.6.1.7 Critérios de medicao

A medicéo do servico de regularizacdo mecanica da faixa de dominio deve ser
realizada em metros quadrados, em funcao da area efetivamente executada.

2.6.2 Regularizacéo de taludes e valas com soquete vibratorio

O servico consiste na regularizagcdo em saias de taludes de aterros e valas por
meio de compactador manual vibratoério.

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

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

* limpeza manual da &rea;
» regularizagdo e compactacdo do solo em taludes e valas por meio do
compactador manual com soquete vibratorio.

2.6.2.3 Producéao horéria e equipe mecanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento compactador manual
com soquete vibratorio, incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente
atribuicdo da producéo horéria do servico.

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

P-GOXV x L xFg
= a;

onde:

P representa a producédo horaria, em metros quadrados por hora;
VvV representa a velocidade de operacdo, em metros por minuto;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do compactador manual.
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2.6.2.4 Mao de obra

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

= 1 servente para limpar a area;
= 1 servente para operar o compactador manual com soquete vibratoério.

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

2.6.2.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.6.2.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de regularizagdo com soquete vibratério deve ser realizada
em metros quadrados, em funcdo da area efetivamente executada.

2.7 Conservacado preventiva periddica de Obras de Arte Especiais - OAE
2.7.1 Limpeza de OAE

Os servigos consistem na limpeza e remogao manual de detritos no tabuleiro,
guarda-corpo e guarda-rodas da OAE, limpeza e desobstru¢gdo manual de
dispositivos de drenagem em OAE e limpeza manual das superficies de concreto
em OAE.

2.7.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |PR 710/2005: Manual de conservacédo rodoviaria - Anexo B.18 - ISC
18/04 - Limpeza e desobstrucéo das OAE - 22 edi¢cao.

2.7.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcao das composicdes de custos do
servigo pressupde a execucgao das seguintes etapas, individualmente para cada
atividade:

* remocdo de detritos e limpeza manual no tabuleiro, guarda-corpo e
guarda-rodas da OAE;

» limpeza e desobstru¢cdo manual de dispositivos de drenagem;

» limpeza manual das superficies de concreto com escova de aco.
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2.7.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producédo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da mao de obra.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 74.

Tabela 74 - Produgdes horarias do servi¢o de limpeza de OAE

%?ggg Descricéao PLOdE'g.éO
oraria
4915672 |Limpeza de ponte 20,00 m/h
4915686 |Limpeza e desobstrugdo de dispositivos de drenagem em OAE 5,00000 un/h
4915639 |Limpeza em superficie de concreto com escova de ago 5,00000 m2/h

2.7.1.4 Mao de obra
Sao empregados no desenvolvimento dos servi¢cos 0s seguintes profissionais:

» limpeza de ponte:

- 4 serventes para executar a limpeza e remocao de detritos.
» |impeza e desobstrucado de dispositivos de drenagem:

- 1 servente para executar a limpeza.
» limpeza em superficie de concreto com escova de aco:

- 1 servente para executar a limpeza.

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

2.7.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.7.1.7 Critérios de medicéo

A medicao dos servicos de limpeza de OAE deve ser realizada em conformidade
com as seguintes diretrizes:

= 0 servico de limpeza de ponte deve ser medido em metros, em funcéo do
comprimento linear da OAE efetivamente executado;

= 0 servico de limpeza e desobstrucdo de dispositivos de drenagem em
OAE deve ser medido em unidades, em funcdo da quantidade
efetivamente executada;

= 0 servico de limpeza em superficie de concreto com escova de aco deve
ser medido em metros quadrados, em funcdo da area efetivamente
executada.
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2.7.2 Limpeza e remocéao de vegetacdo em OAE com uso de herbicida

O servico consiste na utilizacdo de substancia quimica para supresséao vegetal
de aparelhos de apoio e juntas de dilatacdo em OAE.

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

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

= aspersdo manual de herbicida sobre a vegetacao;

* remocao e limpeza manual da vegetacéo apds a acdo do herbicida.
2.7.2.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A producéo horaria do servigo esté vinculada ao desempenho da méo de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na tabela
75.

Tabela 75 - Produc@es horarias do servico de limpeza e remocéo de vegetacdo em OAE

Caodigo - Producéo
SICRO Descri¢ao horéaria
Limpeza e remoc¢ao de vegetacdo junto aos aparelhos de apoio de OAE com 3,00000
4915759 -
0 uso de herbicida un/h
Limpeza e remocao de vegetacdo nas juntas de dilatagdo com o uso de 5,00000
4915758 e
herbicida m/h

2.7.2.4 Mao de obra

E empregado no desenvolvimento do servigo o seguinte profissional:
= 1 servente para aplicar o herbicida e remover a vegetacao.

2.7.2.5 Materiais e atividades auxiliares

a) herbicida glifosato para aplicacéo localizada

Consiste em insumo utilizado para a supressao vegetal em juntas de dilatacéo e
aparelhos de apoio de obras de arte especiais.

Para limpeza e remocao de vegetacao junto aos aparelhos de apoio 0 consumo
€ definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

_A
"R
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onde:

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

A representa a area lateral referencial do aparelho de apoio, em metros
quadrados por unidade;

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

A tabela 76 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 76 - Consumo de herbicida glifosato - [impeza e remocé&o de vegetacdo em
OAE

Area lateral referencial Rendimento Consumo

(m?2/un) (m2/1) (I/un)

0,1100 35,00 0,00314

Para limpeza e remocao de vegetacdo nas juntas de dilatagcdo o consumo é
definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q=

Al

onde:

Q representa o consumo do material, em litros por metro;
L representa a largura referencial da junta de dilatacdo, em metros;
R representa o rendimento do herbicida, em metros quadrados por litro.

A tabela 77 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 77 - Consumo de herbicida glifosato - limpeza e remocéo de vegetagcdo em OAE

Largura referencial Rendimento Consumo

(m) (mz2/l) (I/m)
0,034 35,00 0,00097

2.7.2.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servico.
2.7.2.7 Critérios de medicdo

A medicéo dos servigcos de limpeza e remocgao de vegetacdo em OAE deve ser
realizada em conformidade com as seguintes diretrizes:

= 0 servico de limpeza e remocdo de vegetacdo junto aos aparelhos de

apoio de OAE deve ser medido em unidades, em fungédo da quantidade
efetivamente executada;
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= 0 servico de limpeza e remocao de vegetacdo nas juntas de dilatacédo
deve ser medido em metros, em funcdo do comprimento linear
efetivamente executado.
2.7.3 Limpeza e remoc¢ao manual de material retido em terra firme em OAE
O servico consiste na limpeza e remocédo manual de detritos retidos nos
elementos estruturais da OAE posicionados nas margens adjacentes do corpo
d’agua.
2.7.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servigo.

2.7.3.2 Metodologia executiva

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

* remocéao de detritos e limpeza manual de pilares, encontros, blocos de
fundacao, travessas e cabeceiras de OAE.

2.7.3.3 Producéao horéria 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, cujo valor corresponde a 2,00 m?/h.
2.7.3.4 Méo de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:
= 2 serventes para remover os detritos e limpar os elementos estruturais.
2.7.3.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servigo.
2.7.3.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.7.3.7 Critérios de medicéo
A medicao do servico de limpeza e remocao de material retido em terra firme em

OAE deve ser realizada em metros cubicos, em fung¢éo do volume efetivamente
removido.
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2.8 Conservacao preventiva periédica do pavimento
2.8.1 Recomposicdo de revestimento primario com material de jazida

O servigo consiste na recomposi¢do de revestimento primério com a adicao de
material proveniente de jazida.

2.8.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |PR 710/2005: Manual de conservacgao rodoviaria - Anexo B.7 - ISC 07/04
- Reconformacédo e recomposi¢do do revestimento primario da pista - 22
edicao.

2.8.1.2 Metodologia executiva

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

= escarificacdo do trecho por meio da motoniveladora;

» descarga do material de jazida por meio de caminh&o basculante;

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

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

= compactagdo do trecho por meio do rolo compactador de pneus
autopropelido.

2.8.1.3 Producéao horéria e equipe mecanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= rolo compactador de pneus autopropelido: lider de equipe;
= caminh&o tanque;
* motoniveladora.

a) rolo compactador

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

_B60xvxexLxF,
= a,
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onde:

P representa a producédo horaria, em metros cubicos por hora;
Vv representa a velocidade de operacdo, 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) caminhdo tanque

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

_ 60 x C,p xF
T QxT,

onde:

P representa a producdo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade do caminhéo tanque, 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) motoniveladora
A producéo horaria da motoniveladora € obtida por meio 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.

2.8.1.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar na execugdo da recomposicdo do revestimento
primario.
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2.8.1.5 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:

onde:

Q representa o consumo do servigo escavagao e carga de material, 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 78 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 78 - Consumo do servi¢co escavagao e carga de material - recomposi¢cdo do
revestimento primario com material de jazida

Massa especifica compactada Massa especifica natural Consumo

(t/m3) (t/m3) (m3/m83)
2,06300 1,87500 1,10027

2.8.1.6 Operac0Oes de transporte

A tabela 79 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
iInsumo integrantes do servico.

Tabela 79 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - recomposicéo de
revestimento primario com material de jazida

Converséo
Descricéo para
transporte

Cadigo

Cadigo

SICRO Descri¢éo

SICRO

Carga, manobra e descarga de agregados
ou solos em caminhao basculante de 6 m3
- carga com escavadeira de 1,56 m3
(exclusa) e descarga livre

5914353

Escavacéo e carga de
material de jazida com
escavadeira hidraulica de

1,56 m? 5914329 Transporte com caminh&o basculante de 6
m3 - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 6

4016096 1,87500 /m3 | 99143141 s Gdovia em leito natural

Transporte com caminhao basculante de 6

59143441 3 rodovia pavimentada
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2.8.1.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de recomposicdo de revestimento primario com material
de jazida deve ser realizada em metros cubicos, em fungcdo do volume
efetivamente executado.

2.8.2 Recomposicdo de camada granular do pavimento com material de jazida

O servigo consiste na recomposicdo de camada granular do pavimento com
adicdo de material de jazida.

2.8.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

* |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.7 - ISC 07/04
- Reconformacédo e recomposicado do revestimento primario da pista - 22
edicao.

2.8.2.2 Metodologia executiva

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

» escarificacdo e conformacédo da superficie por meio da motoniveladora;

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

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

= 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.

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

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

= caminhdo tanque;

= motoniveladora;

= trator agricola sobre pneus;

= grade de discos rebocavel.
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a) rolos compactadores

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

60 x v xLxFg
Qp

onde:

P representa a producado horaria, em metros quadrados 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;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

b) caminhao tanque

A producao 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 producao 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.

c) motoniveladora

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

P_6O><D><LL><Fe
- Q, x T,

onde:

P representa a producao horéria, em metros quadrados por hora,
D representa a distancia, 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.
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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:

60dexLxFe
QP

onde:

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

Vd 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.

2.8.2.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar na execucdo da recomposi¢cao de revestimento
primario.

2.8.2.5 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:eXAX&

n

onde:

Q representa o consumo do insumo, em metros cubicos por metro quadrado;

e representa a espessura da camada de recomposi¢cdo, em metros;

A representa a area de recomposicdo, em metros quadrados por metro
quadrado;

pc representa a massa especifica compactada, em toneladas por metro cubico;
pn representa a massa especifica natural, em toneladas por metro cubico.

A tabela 80 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.
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Tabela 80 - Consumo do servico escavacao e carga de material - recomposicao de
camada granular de pavimento com material de jazida

Espessura da Massa especifica Massa especifica
Consumo

(m3/m2)

camada compactada natural
(m) (t/m3) (t/m3)

0,20 1,00 2,06300 1,87500 0,22005

2.8.2.6 Operacdes de transporte

A tabela 81 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
iInsumo integrantes do servico.

Tabela 81 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - recomposicéo de
camada granular do pavimento com material de jazida

Converséo
Descricao para Descricao
transporte

Cddigo

SICRO

Carga, manobra e descarga de agregados
ou solos em caminh&o basculante de 6 m3
- carga com escavadeira de 1,56 m3
(exclusa) e descarga livre

5914353

Escavacéo e carga

de material de jazida

com escavadeira

hidraulica de 1,56 m3 5914329 | Transporte com caminh&o basculante de 6
m3 - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhado basculante de 6

4016096 1,87500 tm? | 9914314 1 ovia em leito natural

Transporte com caminh&o basculante de 6

5914344 | 3 rodovia pavimentada

2.8.2.7 Critérios de medicéo

A medic&o do servigo de recomposicdo de camada granular do pavimento com
material de jazida deve ser realizada em metros quadrados, em funcéo da area
efetivamente executada.

2.8.3 Capa selante

O servigo consiste na execucdo de capa selante sobre pavimento asfaltico
desgastado.

2.8.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.13 - ISC

13/04 - Execucgéo de reparos de falhas, panelas e buracos dos pavimentos
betuminosos - 22 edicéo.
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2.8.3.2 Metodologia executiva

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

» limpeza manual da pista visando remover o po e materiais soltos;

» aplicacdo do ligante asfaltico na pista por meio do caminhao tanque;

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

= conformacdo manual dos agregados com vassoura de rastro;
= compactacgao por meio do rolo compactador de pneus.

2.8.3.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
As atividades séo exercidas 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 produtividade da equipe € estabelecida pelo método tebrico, 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, 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.

b) distribuidor de agregados rebocavel

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

oo 80xvxLxF,
- a
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onde:

P representa a producao 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 distribuidor de agregados.

c) rolo compactador

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

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

onde:

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

v representa a velocidade de operacdo, 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.

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.

2.8.3.4 Méo de obra

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

= 2 serventes para auxiliar na aplicacéo do ligante;
= 2 serventes para espalhar o agregado no distribuidor rebocéavel;
» 4 serventes para complementar a cobertura.

2.8.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) agregados
Para execucédo da capa selante sdo utilizados os seguintes agregados:

= areia: consiste em agregado miudo;
» brita: consiste em agregado graudo.
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O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Tx

Q= 1500 %p

onde:

Q representa o consumo do insumo, em metros cubicos por metro quadrado;
Tx representa a taxa média de aplicacdo do agregado, em quilogramas por metro
quadrado;

p representa a massa especifica do material, em toneladas por metro cubico.

A tabela 82 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais e das atividades.

Tabela 82 - Consumo de agregado - capa selante

Taxa média de aplicacdo Massa especifica Consumo

) (t/m3) (m3/m?)

4,3571 1,50000 0,00290

b) emulséo asfaltica

Consiste em ligante constituido pela dispersdo entre uma fase asféltica e outra
fase aquosa, por meio da acao de agente emulsificador.

O consumo ¢€ definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=
FCV
onde:
Q representa o consumo de emulsdo asféltica, em toneladas por metro
gquadrado;
Tx representa a taxa média de aplicacdo, em litros por metro quadrado;

Fcv representa o fator de conversédo, em litros por tonelada.

A tabela 83 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos do material.

Tabela 83 - Consumo de emulséo asféltica - capa selante

Taxa média de aplicacao Fator de converséao Consumo

(IIm2) (11t) (t/m2)
0,5000 1.000,00 0,00050

2.8.3.6 Operacdes de transporte

A tabela 84 apresenta as composices de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.
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Tabela 84 - Servigos empregados nas operacdes de transporte - capa selante

_ Caodigo o
Descricéo ‘ SICRO Descricéo
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminhao
5914642 |basculante de 6 m3 - carga com carregadeira de 1,72 m3 (exclusa) e
descarga em distribuidor rebocavel
Transporte com caminhdo basculante de 6 m3 - rodovia em leito
Areia média e brita 0 5914314 natural
(pedrisco) - -
Transporte com caminho basculante de 6 m?2 - rodovia em
5914329 - LT
revestimento primario
o 3 .
5914344 Trapsporte com caminh&o basculante de 6 m3 - rodovia
pavimentada
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminhdo
5915454 | basculante de 6 m3 - carga com carregadeira de 1,72 m3 e descarga
em distribuidor rebocéavel
. 3 : .
5914314 Transporte com caminh&o basculante de 6 m?3 - rodovia em leito
Areia extraida e brita natural
. 3 .
5914329 Transporte com ca}njlnhao basculante de 6 m3 - rodovia em
revestimento primario
Transporte com caminh&o basculante de 6 m3 - rodovia
5914344 pavimentada

A tabela 85 apresenta os parametros referenciais de conversédo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 85 - Conversao para transporte - capa selante

Conversédo para

Descrigcéo transporte
(t/m3)
M0028 Areia média 1,50000
M1098 Brita O (pedrisco) 1,50000
4816020 [Areia extraida com draga de succgéo tipo bomba 1,50000
4816012 |Brita produzida em central de britagem de 80 m3/h 1,50000

2.8.3.7 Critérios de medicdo

A medicéo do servico de capa selante deve ser realizada em metros quadrados,
em funcéo da area efetivamente executada.

2.8.4 Combate a exsudacdo

O servico consiste na aplicagdo de uma camada fina de agregado miudo, com o
objetivo de absorver o excesso de ligante emergido a superficie do pavimento.

2.8.4.1 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 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.11 - ISC
11/04 - Execucéo de reparos de defeitos diversificados dos pavimentos
betuminosos em areas restritas - 22 edicao.

2.8.4.2 Metodologia executiva

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

= distribuicdo manual de agregado fino;
= compactagao por meio do rolo compactador de pneus;
* remocdo manual do excesso de material.

2.8.4.3 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:

= rolo compactador de pneus autopropelido.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 450,00 m?/h.

a) rolo compactador

A producéo horaria é estabelecida pelo método tedrico, 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 operagédo, 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.

2.8.4.4 Méo de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

» 5 serventes para espalhar o agregado e retirar o excesso de material apos
compactacao.
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2.8.4.5 Materiais e atividades auxiliares
a) agregado
Para execugdo do combate & exsudacao séo utilizados os seguintes agregados:

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

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

Tx

Q= 1500 % p

onde;:

Q representa o consumo do insumo, em metros cubicos por metro quadrado;
Tx representa a taxa média de aplicagdo do agregado, em quilogramas por metro
quadrado;

p representa a massa especifica do material, em toneladas por metro cubico.

A tabela 86 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais e das atividades.

Tabela 86 - Consumo de agregado - combate a exsudacao

Taxa média de aplicacdo Massa especifica Consumo

(kg/m2) (t/m?) (m3/m2)

4,5000 1,50000 0,00300

2.8.4.6 Operacdes de transporte

A tabela 87 apresenta as composices de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 87 - Servicos empregados nas operacgfes de transporte - combate a exsudagéo

- Caodigo .~
Descricéo | SICRO Descricéo
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
5914641 caminhdo basculante de 6 m3 - carga com carregadeira de 1,72
m3 (exclusa) e descarga livre
Transporte com caminh&o basculante de 6 m3 - rodovia em leito
Areia fina e brita 0 5914314 | Liural
(pedrisco) — -
Transporte com caminhdo basculante de 6 m3 - rodovia em
5914329 X T
revestimento primario
. 3. -
5914344 Transporte com caminh&o basculante de 6 m3 - rodovia
pavimentada
Brita produzida em Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
central de britagem de 5915399 caminhao basculante de 6 m3 - carga com carregadeira de 1,72
80 m3/h m3 e descarga livre
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Tabela 87 - Servicos empregados nas opera¢des de transporte - combate a exsudacéo

(2/2)
Descrigcéo ‘ g?g;zgg Descrigcéo
_— 3 . .
5914314 Transporte com caminh&o basculante de 6 m3 - rodovia em leito

natural

Brita produzida em
central de britagem de 5914329
80 m3/h

Transporte com caminhdo basculante de 6 m3 - rodovia em
revestimento primario

Transporte com caminhdo basculante de 6 m3 - rodovia

5914344 ;
pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
5915454 caminhdo basculante de 6 m3 - carga com carregadeira de 1,72
m3 e descarga em distribuidor rebocével

) . Transporte com caminhdo basculante de 6 m?3 - rodovia em leito
Areia extraida com 5914314 | iiral

trator e carregadeira

Transporte com caminhdo basculante de 6 m3 - rodovia em

5914329 - L
revestimento primario

Transporte com caminhdo basculante de 6 m3 - rodovia

5914344 pavimentada

A tabela 88 apresenta os parametros referenciais de conversédo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servigo.

Tabela 88 - Conversao para transporte - combate a exsudagao

Conversédo para

Descricéo transporte
(t/m3)
MOO080 | Areia fina 1,50000
M1098 | Brita O (pedrisco) 1,50000
4816018 | Areia extraida com trator e carregadeira 1,50000
4816012 | Brita produzida em central de britagem de 80 m3/h 1,50000

2.8.4.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de combate a exsudacdo deve ser realizada em metros
guadrados, em funcdo da area efetivamente executada.

2.8.5 Correcéo de defeitos com mistura betuminosa

O servigo consiste no reparo de defeitos localizados no pavimento por meio da
aplicacéo de mistura betuminosa.

2.8.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.13 - ISC

13/04 - Execucgéo de reparos de falhas, panelas e buracos dos pavimentos
betuminosos - 22 edicéo.
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2.8.5.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcao da composicado de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

= distribuicdo manual da mistura betuminosa;

= compactagdo da mistura por meio do rolo compactador liso tandem
vibratorio.

2.8.5.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producédo horéria do servico esta vinculada ao desempenho da mao de obra.

De forma acessOria a execucdo da atividade é empregado o seguinte
equipamento:

= rolo compactador liso tandem vibratério autopropelido.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 2,25000 m%/h.

a) rolo compactador

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

60 x vxexLxF,
P =
Qp

onde:

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

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

e representa a espessura, em metros;

L representa a largura Gtil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

2.8.5.4 Méo de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:
= 8 serventes para espalhar a mistura betuminosa.

2.8.5.5 Materiais e atividades auxiliares

a) mistura betuminosa

Consiste na mistura de agregados graudos, miudos e finos, envolvidos com
ligante, utilizada para recompor o revestimento asfaltico.
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O consumo referencial adotado é de 1,00 m? por unidade de servico executado.

N&o € atribuida solucdo para mistura betuminosa ao passo que tal elemento
deve ser determinado em fase de projeto, consoante as condi¢cdes de contorno
especificas de cada empreendimento e as caracteristicas do revestimento
asféaltico no segmento onde sera desenvolvido o servico.

2.8.5.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servico.
2.8.5.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de correcao de defeitos com mistura betuminosa deve ser
realizada em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente executado.

2.8.6 Correcéo de defeitos por fresagem descontinua do revestimento asfaltico

O servigco consiste na remocédo de ondulacdes ou defeitos congéneres no
revestimento asfaltico por meio do processo de fresagem.

2.8.6.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 159/2011: Pavimentos asfalticos - Fresagem a frio;

= |[PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.13 - ISC
13/04 - Execucgéo de reparos de falhas, panelas e buracos dos pavimentos
betuminosos - 22 edicéo.

2.8.6.2 Metodologia executiva

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

» fornecimento de agua para o reservatério da fresadora por meio de
caminhao tanque, sendo realizado de forma ciclica, de modo a promover
o resfriamento das ferramentas de corte e controle da emisséo de poeira;

= remocéo do defeito por meio de fresadora a frio;

= descarga do material removido por meio de fresadora em caminh&o
basculante;

» limpeza do local fresado por meio de minicarregadeira de pneus com
vassoura e soprador de ar costal;

» limpeza manual complementar.
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2.8.6.3 Producéao horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

» fresadora a frio: lider de equipe;

= caminhdo tanque;

= minicarregadeira de pneus com vassoura;
= soprador de ar costal.

a) fresadora a frio

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

P=60xvxexLxF,
onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
Vv representa a velocidade de operacdo, em metros por minuto;
e representa a espessura, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia.

b) caminh&o tanque

A producdo horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagéo 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 agua, em litros por metro cubico;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

C) minicarregadeira de pneus com vassoura

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

60 xvxexLxF,
QP

P =
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onde:

P representa a producédo horaria, em metros cubicos por hora;
Vv representa a velocidade de operacdo, em metros por minuto;
L representa a largura atil, em metros;

e representa a espessura, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da minicarregadeira.

d) soprador de ar costal

E empregada uma unidade de soprador de ar para o desenvolvimento do servico,
sendo atribuida a utilizacédo operativa integral na atividade.

2.8.6.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acessoria ao desenvolvimento do servigo 0s seguintes
profissionais:

= 2 serventes para complementar a limpeza,;
= 1 servente para operar o soprador de ar costal.

2.8.6.5 Materiais e atividades auxiliares
a) dente de corte para fresadora
Consiste em ferramenta de corte utilizada em equipamento de fresagem a frio.

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

Q
Qz—t
exLxV,

onde:

Q representa o consumo de dentes para fresadora, em unidades por metro
cubico;

Qt representa a quantidade de dentes, em unidades;

e representa a espessura, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Vu representa a vida util referencial, em metros.

A tabela 89 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 89 - Consumo de dente de corte - correcao de defeitos por fresagem descontinua

Quantidade Espessura Largura Vida atil Consumo

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

80 0,05 1,00 2.500,00 0,64000
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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
fresagem a frio.

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

_ Q
(B0 xvxexL)xV,

Q

onde:

Q representa o consumo de porta dente de corte para fresadora, em unidades
por metro cubico;

Q: representa a quantidade de porta dente de corte, em unidades;

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

e representa a espessura, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Vu representa a vida util referencial, em horas.

A tabela 90 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 90 - Consumo de porta de dente de corte para fresadora - correcdo de defeitos
por fresagem descontinua

Velocidade de

Quantidade Espessura Largura Vida util Consumo

un) iminy. (m) (m) (h) (un/m?)

80 10,68 1,00 0,05 1.200,00 0,00208

2.8.6.6 Operacdes de transporte

A tabela 91 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 91 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - correcéo de defeitos por
fresagem descontinua

Caodigo Conversédo Caédigo

Descricao Descricao

SICRO para transporte | SICRO

Carga, manobra e descarga de material

fresado em caminh&o basculante de 6 m3 -
fresagem descontinua em espessura de 5
cm - carga com fresadora e descarga livre

5914339

Revestimento Transporte com caminh&o basculante de 6

M3507 asfaltico 2,4000 tm? 5914314 m3 - rodovia em leito natural

Transporte com caminhdo basculante de 6

5914329 m3 - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhdo basculante de 6

5914344 m3 - rodovia pavimentada
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2.8.6.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de correcdo de defeitos por fresagem descontinua deve
ser realizada em metros cubicos, em funcéo do volume de material efetivamente
fresado.

Vale salientar que, para espessuras de corte distintas da contemplada neste
servico, cabe ao orcamentista realizar as devidas adequacfes nos seguintes
parametros vinculados a espessura de fresagem:

» adaptacéo da composicao de custos de fresagem:

- velocidade de operacao da fresadora para obtencdo da producédo de
equipe;

- consumo de agua para o calculo da producdo horaria do caminhao
tanque;

- producgédo horaria da minicarregadeira com vassoura;
- consumo de dente e porta-dente da fresadora.
» adaptacéo da composicao de custos de tempo fixo de material fresado:

- producéo da fresadora para obtencéo da producédo de equipe do tempo
fixo;

- tempo de carga para o célculo da producdo horaria do caminhéo
basculante.

Os parametros citados acima sao detalhados no item 1.1 Parametros
referenciais deste documento, bem como no item 1.1 Parametros referenciais do
Caderno Técnico do Grupo 59 - Servicos de Transportes.

2.9 Conservacdo preventiva periddica da sinalizacdo e seguranca
2.9.1 Caiacao manual

O servico consiste na execucéo de pintura manual com cal.

2.9.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo C.34 - Caiacdo
- 22 edicao.

2.9.1.2 Metodologia executiva

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

» |impeza manual da superficie;
= pintura manual dos dispositivos.
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2.9.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producédo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da mao de obra.

De forma acessoOria a execucdo da atividade € empregado O seguinte
equipamento:

= caminhao carroceria.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 100,00 m?/h.

E atribuida ao caminh&o carroceria a utilizacéo operativa de 0,30.

2.9.1.4 Mé&o de obra

S&o empregados no desenvolvimento do servigco 0s seguintes profissionais:
= 10 serventes para limpar e pintar os elementos rodoviarios com cal.

2.9.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) cal hidratada - saco

Consiste em insumo utilizado para pintura de dispositivos rodoviarios.

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

Q=

Al =

onde:

Q representa o consumo de cal, em quilogramas por metro quadrado;
R representa o rendimento, em metros quadrados por quilograma.

A tabela 92 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 92 - Consumo de cal - caiagdo manual

Rendimento Consumo

(m2/kg) (kg/m?2)

5,00 0,20000

b) fixador de cal para pintura
Consiste em insumo utilizado para melhorar a aderéncia da cal & superficie.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q=Q,xR
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onde:

Q representa o consumo de fixador, em litros por metro quadrado;
Qc representa o consumo de cal, em quilogramas por metro quadrado;
R representa o rendimento, em litros por quilograma.

A tabela 93 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 93 - Consumo de fixador de cal para pintura - caiagdo manual

Consumo de cal Rendimento Consumo

(kg/m2) (I/kg) (I/m2)

0,20000 0,019 0,00380

2.9.1.6 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 ao
iInsumo integrante do servico.

Tabela 94 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - caiacdo manual

Caodigo Descricso Converséo Caodigo
SICRO ¢ para transporte SICRO

Descricéo

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

Transporte com caminh&o carroceria de 5t -

MO0345 Cal hidratada 0,00100 t/kg 5915322 rodovia em leito natural
- saco !

Transporte com caminh&o carroceria de 5t -

5915323 rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao carroceria de 5t -

5915324 ! h
rodovia pavimentada

2.9.1.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de caiacdo manual deve ser realizada em metros
guadrados, em funcéo da area efetivamente pintada.

2.9.2 Caiagao mecanizada
O servico consiste na execucdo de pintura mecanizada com cal.
2.9.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo C.34 - Caiacdo
- 22 edicao.
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2.9.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcao da composicado de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

» limpeza da superficie por meio do soprador de ar costal;

= pintura dos dispositivos por meio do conjunto trator e equipamento para
pintura com cal.

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

= equipamento para pintura com cal rebocavel: lider de equipe;
= trator agricola sobre pneus;
= soprador de ar costal.

a) equipamento para pintura com cal rebocado por trator agricola

A produtividade da equipe € estabelecida por método tedrico, sendo definida por
meio da aplicacdo da seguinte expressao:

P=60xAxvxF,
onde:
P representa a producédo horéaria, em metros quadrados por hora;
A representa a area, em metros quadrados por metro;
Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;

Fe representa o fator de eficiéncia.

O equipamento para pintura é acoplado ao trator agricola, sendo atribuida de
forma analoga a utilizacédo operativa na atividade.

b) soprador de ar costal

E empregada uma unidade de soprador de ar para o desenvolvimento do servico,
sendo atribuida a utilizacéo operativa integral na atividade.

2.9.2.4 Mao de obra

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

= 1 servente para operar o soprador de ar costal;
= 1 servente para auxiliar na pintura com cal.
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2.9.2.5 Materiais e atividades auxiliares

A area total de cobertura por tanque do equipamento de pintura € definida por
meio da aplicacdo da seguinte expressao:

A=T,xV
onde:

A representa a area total aplicada por tanque, em metros quadrados;
Tx representa a taxa de deposicédo, em metros quadrados por litro;
V representa o volume da mistura, em litros.

A taxa de deposicéo ¢é definida por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

- A%y
X Qb

onde:

Tx representa a taxa de deposicédo, em metros quadrados por litro;

Ar representa a area referencial de pintura, em metros quadrados por metro;
Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;

Qb representa a vazéao por bico, em litros por minuto.

A area referencial de pintura é estabelecida por meio das diretrizes integrantes
do Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 Edicéo (Publicacao
IPR n°® 736), consoante ao croqui apresentado na figura 6, bem como dos
parametros constantes da tabela 95.

Figura 6 - Projeto-tipo do MFC 05
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Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. Publicagéo IPR n° 736: Album
de projetos-tipo de dispositivos de drenagem. Rio de Janeiro: DNIT, 2018.

As tabelas 95 e 96 apresentam os parametros referenciais adotados para a
determinacado da taxa de deposicao.
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Tabela 95 - Area referencial de pintura - caiagdo mecanizada

Superficie (leeri) Referéncia
Face superior 0,0500 Conforme a figura 6
Curvatura 0,0785 1/4 da circunferéncia de raio de 5 cm
Face lateral 0,1020 Hipotenusa do triangulo de base de 2 cm e altura de 10 cm
Total 0,2305 -

Tabela 96 - Taxa de deposicdo da mistura - caiacdo mecanizada

Velocidade de
operacao
(m/min)

Area referencial Vazéo do bico Taxa de deposicao

(/min) (m2/l)

(m2/m)

0,2305 15,00 5,400 0,6403

O volume da mistura é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

V=QTC+Qf+Qd+Qa

onde:

V representa o volume, em litros;

Qc representa o consumo de cal, em quilogramas;

p representa a massa especifica da cal, em quilogramas por litros;
Qs representa o consumo de fixador, em litros;

Qu representa o consumo de diesel, em litros;

Qa representa o consumo de agua, em litros.

A tabela 97 apresenta os parametros referenciais adotados para a determinacao
do volume da mistura.

Tabela 97 - Volume da mistura - caiacdo mecanizada
Massa

especifica da
cal

Consumo de  Consumo de Consumo de
fixador diesel agua

Consumo de
cal

(ko) (al) () 0 ()

600,00 1,400 1,00 20,00 1.800,00 2.249,571

A tabela 98 apresenta a area total de cobertura por tanque do equipamento de
pintura.

Tabela 98 - Area total de cobertura por tanque - caiagdo mecanizada

Taxa de deposicéo Volume da mistura Area total aplicada

(WED () (m?)
0,6403 2.249,571 1.440,4003
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Para execucédo da caiacdo sao utilizados os seguintes insumos:
= cal hidratada: consiste em insumo utilizado para pintura de dispositivos
rodoviarios;

= fixador de cal para pintura: consiste em insumo utilizado para melhorar a
aderéncia da cal a superficie;

= diesel: consiste em insumo utilizado para evitar a aderéncia da cal as
paredes do tanque e da mangueira do equipamento de aplicacao.

a) cal hidratada, diesel e fixador de cal para pintura
Os consumos séo definidos por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

=&
T A

onde:

Q representa o consumo do material, em unidades de medida por metro
quadrado;

Qt representa a quantidade de insumo por tanque, em unidades de medida;

A representa a area total aplicada, em metros quadrados.

A tabela 99 apresenta os parametros referenciais adotados, bom como os
respectivos consumos dos materiais.

Tabela 99 - Consumo de insumos - caiacdo mecanizada

Quantidade Area de

Descricao total aplicacéo Consumo
MO0345 |Cal hidratada - saco 600,00 kg 1.440,4003 m2 | 0,41655 kg/m?
M0043 |Oleo diesel 20,00 | 1.440,4003 m?2 0,01389 I/m?2
MOQ729 |Fixador de cal para pintura 1,001 1.440,4003 m?2 0,00069 I/m?2

2.9.2.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servico.
2.9.2.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de caiagcdo mecanizada deve ser realizada em metros
guadrados, em funcéo da area efetivamente pintada.

2.10 Conservacado de emergénciade intersecdes, faixade dominio e areas
de uso

2.10.1 Limpeza de emulsdo asfaltica, asfalto diluido ou liqguidos combustiveis
derramados na pista

O servico consiste no confinamento e remocao de derivados de petrdleo
derramados na pista de rolamento em rodovias pavimentadas.
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2.10.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.21 - ISC
21/04 - Manutencdo dos canteiros, intersecdes e faixa de dominio - 22
edicao.

2.10.1.2 Metodologia executiva

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

» |ancamento e distribuicdo manual de areia para absorcéo e confinamento
do produto derramado na pista;

= conformacdo dos montes e retirada dos rejeitos por meio da
minicarregadeira de pneus com vassoura,

» |avagem da pista com agua por meio do caminh&o tanque.
2.10.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica
As atividades séo exercidas pelos seguintes equipamentos:

* minicarregadeira de pneus com vassoura: lider de equipe;
= caminh&o tanque.

a) minicarregadeira de pneus com vassoura

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

60 x Cyp x Feg X Fey X Fg
P=
Te

onde;:

P representa a producao horéria, em toneladas por hora;

Cap representa a capacidade da minicarregadeira, em metros cubicos;
Fcarepresenta fator de carga;

Fcv representa o fator de conversdo, em toneladas por metro cubico;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) caminh&o tanque

E empregada uma unidade de caminhdo tanque para o desenvolvimento do
servico, sendo atribuida a utilizacédo operativa integral na atividade.
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2.10.1.4 Mao de obra

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

» 6 serventes para lancar e espalhar a areia, e lavar a pista.
2.10.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) areia média

Consiste em insumo utilizado para a contencao e absorcao do liquido derramado
na pista.

O consumo referencial adotado é de 0,50000 m?® por unidade de servico
executado.

2.10.1.6 Operacoes de transporte

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

Tabela 100 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - limpeza de emulsao
asféltica, asfalto diluido ou liquidos combustiveis derramados na pista

. Cadigo .
Descricao SICRO Descricao
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
5914641 |caminhdo basculante de 6 m3 - carga com carregadeira de
1,72 m?3 (exclusa) e descarga livre
Transporte com caminhdo basculante de 6 m?3 - rodovia em
Areia média 5914314 ieito natural
o 3 -
5914329 Transporte com ca}njlnhao basculante de 6 m3 - rodovia em
revestimento primario
. 3. -
5914344 Transporte com caminh&o basculante de 6 m?3 - rodovia

pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
5915459 |caminhdo basculante de 6 m3 - carga com minicarregadeira
de 0,45 m3 e descarga livre

Material asféltico removido 5014314 | Transporte com caminh&o basculante de 6 m? - rodovia em
e material combustivel leito natural

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

Transporte com caminh&o basculante de 6 m3 - rodovia

5914344 pavimentada

A tabela 101 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade
de transporte dos insumos integrantes do servico.
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Tabela 101 - Conversao para transporte - limpeza de emulséo asféltica, asfalto diluido ou
liguidos combustiveis derramados na pista

Converséao para

Descricéo

transporte
MO0028 |Areia média 1,50000 t/m3
M3720 Material asfaltico removido 1,00000 t/t
M3718 Material combustivel removido 1,00000 t/t

2.10.1.7 Critérios de medicao

A medicdo do servigo de limpeza de emulsédo asféltica, asfalto diluido ou liquidos
combustiveis deve ser realizada em toneladas, em funcdo da massa
efetivamente removida.

2.10.2 Limpeza de material asfaltico derramado fora da pista

O servigo consiste no confinamento e remocgéo de material asfaltico derramado
fora da pista de rolamento.

2.10.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |PR 710/2005: Manual de conservacéo rodoviaria - Anexo B.21 - ISC
21/04 - Manutencdo dos canteiros, intersecdes e faixa de dominio - 22
edicao.

2.10.2.2 Metodologia executiva

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

» |ancamento e distribuicdo manual de areia para absorcéo e confinamento
do produto derramado na pista;

* remocdo manual dos rejeitos.
2.10.2.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A producéo horaria do servigo esté vinculada ao desempenho da méo de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 29,88 t/h.
2.10.2.4 Mé&o de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 6 serventes para lancar e espalhar a areia, e remover o material
confinado.

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Manutengéao

2.10.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) areia média

Consiste em insumo utilizado na contencdo e absor¢cdo do material asfaltico
derramado fora da pista.

O consumo referencial adotado é de 0,50000 m® por unidade de servico
executado.

2.10.2.6 OperacoOes de transporte

A tabela 102 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.

Tabela 102 - Servigos empregados nas operacfes de transporte - limpeza de material
asfaltico derramado fora da pista

Cddigo
SICRO

Conversédo para Cadigo
transporte SICRO

Descricéo

Descricéo

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos
5914641 | em caminhdo basculante de 6 m3 - carga com
carregadeira de 1,72 m3 (exclusa) e descarga livre

5914314 Transporte com caminhdo basculante de 6 m3 -
M0028 |Areia média 1,50000 t/m3 rodovia em leito natural

Transporte com caminhéo basculante de 6 m3 -
rodovia em revestimento primario

5914329

Transporte com caminhdo basculante de 6 m3 -

5914344 ! ;
rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos
5915470 | em caminhédo basculante de 6 m3 - carga com
escavadeira de 1,56 m3 e descarga livre

Material 5914314 Transporte com caminh&o basculante de 6 m3 -
M3720 |asféltico 1,00000 t/t rodovia em leito natural
removido Transporte com caminh&o basculante de 6 m3 -
5914329 : . .
rodovia em revestimento primario
i 3 3.
5914344 Transporte com caminhao basculante de 6 m

rodovia pavimentada

2.10.2.7 Critérios de medicao

A medicdo do servigo de limpeza de material asfaltico derramado fora da pista
deve ser realizada em toneladas, em funcdo da massa de material asféltico
efetivamente removida.

2.10.3 Remocao de veiculos em rodovia

O servigco consiste no recolhimento, carga e transporte de veiculos acidentados
em rodovias.

A classificacdo do porte dos veiculos € realizada em funcdo dos seguintes
parametros:
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= veiculos de pequeno porte: veiculos de passeio, utilitarios, vans, picapes,
motocicletas e similares;

= veiculos de médio porte: 6nibus, micro-6nibus, caminhdes nao articulados
e similares;

= veiculos de grande porte: veiculos especiais acima de 15 t, caminhdes
articulados e similares.
2.10.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servico.

2.10.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composi¢des de custos do
servigco pressupde a execucdo das seguintes etapas:
= atar o veiculo a cinta de elevacgéao;

» reposicionamento do veiculo e icamento para os transportadores, por
meio dos seguintes equipamentos:

- guindaste movel sobre pneus para veiculos de médio ou grande porte
incendiados em rodovia,

- caminhdo carroceria com guindauto para veiculos de pequeno porte
incendiados em rodovia;

- caminhdo de resgate para veiculos tombados em rodovia.
2.10.3.3 Producao horéria e equipe mecanica

As atividades sédo exercidas exclusivamente pelo equipamento carregador,
incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente atribuicdo da producgao
horaria do servico, em conformidade com as seguintes diretrizes:
= para veiculos incendiados:
- de grande e médio porte:
v’ guindaste movel sobre pneus.
- de pequeno porte:
v/ caminhao carroceria com guindauto.
= para veiculos tombados:
- de grande porte:
v/ caminhao de resgate de veiculos pesados com dois guinchos.
- de médio porte:
v/ caminhao de resgate de veiculos de porte médio com guincho.
- de pequeno porte:
v/ caminhdo de resgate de veiculos leves com plataforma.
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As produtividades sao estabelecidas por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na tabela
103.

Tabela 103 - Producdes horarias do servico de remocao de veiculos em rodovia

Producéo horéria
(un/h)

Descricao

4915789 Remocao de velcul_os de gran_de porte |n<_:_end|?dos em rodovia - carga 0.28125
e descarga com guindaste - cinta com utilizacdo de 100 vezes
4915798 Remogqo dg veiculos de grande porte tombados em rodovia - cinta 0.37500
com utilizagcao de 100 vezes
f . . . . 1
4915788 Remocao de velc_ulos de mgdlo porte |r_1§:enci|ados em rodovia - carga e 0,31034
descarga com guindaste - cinta com utilizacdo de 100 vezes
I Remoc&o de veiculos de médio porte tombados em rodovia - cinta com I
4915797 utilizagéo de 100 vezes 0,50000
I Remocao de veiculos de pequeno porte incendiados em rodovia - I
4915787 carga e descarga com guindauto - cinta com utilizagcdo de 100 vezes 0,45000
r 1
Remoc&o de veiculos de pequeno porte tombados em rodovia - cinta
4915796 com utilizagcao de 100 vezes 1,00000

2.10.3.4 Mao de obra

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

= 4 serventes para atar o veiculo a cinta de elevacéo e auxiliar no icamento
e posicionamento sobre o equipamento transportador.

2.10.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) cinta para elevacgéo de cargas
Consiste em insumo utilizado paraigar o veiculo até o equipamento transportador.

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

onde:

Q representa o consumo de cinta, em unidades por unidade;
Vu representa a vida util, em unidades por unidade.

A tabela 104 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 104 - Consumo de cinta para elevacao - remocao de veiculos em rodovia

Vida atil Consumo

(un/un) (un/un)

100 0,01000
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2.10.3.6 Operacdes de transporte

A tabela 105 apresenta as composi¢cdes de custos de momento de transporte
associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 105 - Servigos empregados nas operacfes de transporte - remocao de veiculos
em rodovia

Caodigo

Descricao SICRO

Descricéo
Transporte com cavalo mecanico com semirreboque com

5914635 capacidade de 20 t - rodovia em leito natural

Veiculos de médio e
grande porte incendiados | 5914636
em rodovia

Transporte com cavalo mecanico com semirreboque com
capacidade de 20 t - rodovia em revestimento primario

Transporte com cavalo mecanico com semirreboque com

5914637 capacidade de 20 t - rodovia pavimentada

Transporte de veiculos pesados com guincho de resgate de 35t -

5915494 ! ;
rodovia em leito natural

Veiculos de grande porte Transporte de veiculos pesados com guincho de resgate de 35t -
! 5915495 ! ; e
tombados em rodovia rodovia em revestimento primario

Transporte de veiculos pesados com guincho de resgate de 35t -

5915496 : .
rodovia pavimentada

Transporte de veiculos de médio porte com guincho de resgate

5915491 de 20t - rodovia em leito natural

Veiculos de médio porte
tombados em rodovia

Transporte de veiculos de médio porte com guincho de resgate

5915492 de 20 t - rodovia em revestimento primario

Transporte de veiculos de médio porte com guincho de resgate

5915493 | 4e 20 t - rodovia pavimentada

Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de 7 te
5914584 [com guindauto com capacidade de elevagéo de 6,2 t - rodovia em

leito natural
Veiculos de pequeno Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de 7 te
porte incendiados em 5914599 [com guindauto com capacidade de elevagéo de 6,2 t - rodovia em
rodovia revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de 7 te
5914614 [com guindauto com capacidade de elevacao de 6,2 t - rodovia
pavimentada

Transporte de veiculos leves com guincho de resgate de 5t -

5915488 | 1odovia em leito natural

Veiculos de pequeno
porte tombados em 5915489
rodovia

Transporte de veiculos leves com guincho de resgate de 5t -
rodovia em revestimento primario

Transporte de veiculos leves com guincho de resgate de 5t -

5915490 rodovia pavimentada

A tabela 106 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade
de transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 106 - Conversao para transporte - remocao de veiculos em rodovia

Conversédo para

DESEIEED transporte

M3807 [Veiculos de grande porte incendiados em rodovia 1,00000 t/un

' M3808 |[Veiculos de médio porte incendiados em rodovia 1,00000 t/un
' M3809 [Veiculos de grande porte tombados em rodovia 1,00000 un/un
' M3810 [Veiculos de médio porte tombados em rodovia 1,00000 un/un
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Tabela 106 - Conversao para transporte - remocao de veiculos em rodovia (2/2)

Conversao para

s transporte
M3516 [Veiculos de pequeno porte incendiados em rodovia 1,00000 t/un
M3811 [Veiculos de pequeno porte tombados em rodovia 1,00000 un/un '

2.10.3.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servigo de remocéo de veiculos em rodovia deve ser realizada em
unidades, em funcdo da quantidade efetivamente removida.

2.10.4 Remocao de vestigios de 6leo ou graxa na superficie do revestimento
do pavimento

O servico consiste na limpeza de 6leos ou graxas derramados na pista de
rolamento em rodovias pavimentadas.

2.10.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |[PR 710/2005: Manual de conservacdo rodoviaria - Anexo B.21 - ISC
21/04 - Manutencao dos canteiros, intersecdes e faixa de dominio - 22
edicao.

2.10.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composi¢cdo de custos do
servico pressupde a execugao das seguintes etapas:

» preparacdo manual da mistura da agua com o desengraxante;
» limpeza manual dos vestigios de 6leo ou graxa;

» enxdgue do desengraxante e lavagem da pista com agua por meio do
caminhao tanque.

2.10.4.3 Producéo horéria e equipe mecanica

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

= caminh&o tanque.

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

a) caminhao tanque

A producéo horéria € estabelecida pelo 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 horaria, em metros quadrados por hora;
Cap representa a capacidade do tanque, 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.

2.10.4.4 Méao de obra
E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= 1 servente para preparar a mistura e limpar a pista.

2.10.4.5 Materiais e atividades auxiliares

a) desengraxante liquido biodegradavel

Consiste em insumo utilizado para remocéao de vestigios de 6leo ou graxa na
superficie do revestimento do pavimento.

O consumo referencial adotado é de 0,017 | por unidade de servi¢o executado.
2.10.4.6 Operacgodes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.10.4.7 Critérios de medicao

A medicdo do servigo de remocao de vestigios de Oleo ou graxa na superficie do
revestimento do pavimento deve ser realizada em metros quadrados, em funcao
da area efetivamente limpa.

2.10.5 Remocéao de emborrachados de pneus em rodovia

O servico consiste no recolhimento de emborrachados de pneus espalhados na
rodovia.

2.10.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |PR 710/2005: Manual de conservacéo rodoviaria - Anexo B.21 - ISC

21/04 - Manutencdo dos canteiros, intersecdes e faixa de dominio - 22
edicao.
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2.10.5.2 Metodologia executiva

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

* remocgdo manual dos emborrachados de pneus da pista.
2.10.5.3 Producéao horéria e equipe mecanica
A producédo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessOria a execucdo da atividade é empregado o seguinte
equipamento:

= caminhao carroceria.

A produtividade do servico foi estabelecida por método empirico baseado em
referencial técnico especializado, sendo igual a 0,56250 t/h.

E atribuida ao caminh&o carroceria a utilizagc&o operativa de integral.
2.10.5.4 Méo de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servico 0s seguintes profissionais:

= 2 serventes para remover 0s emborrachados de pneu e realizar a carga
do caminh&o carroceria.

2.10.5.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servico.
2.10.5.6 Operacdes de transporte

A tabela 107 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composi¢cdes de custos de momento de transporte associadas ao insumo
integrante do servico.

Tabela 107 - Servicos empregados nas operacfes de transporte - remocéo de
emborrachados de pneus em rodovia

Cédigo Converséao
SICRO

Descricéo para Descricéo
transporte

Transporte com caminh&o carroceria de 5t

59153221 ' odovia em leito natural

Emborrachados de
M3803 |pneus espalhados em 1,00000 t/t 5915323
rodovia

Transporte com caminhdo carroceria de 5 t
- rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhéo carroceria de 5 t

5915324 - ;
- rodovia pavimentada
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2.10.5.7 Critérios de medicéo

A medicao do servi¢co de remocéo de emborrachados de pneus em rodovia deve
ser realizada em toneladas, em funcdo da massa efetivamente removida.

2.10.6 Remocao de sucatas derramadas em rodovia
O servico consiste no recolhimento de sucatas espalhadas na rodovia.
2.10.6.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |[PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.21 - ISC
21/04 - Manutencao dos canteiros, intersecdes e faixa de dominio - 22
edicao.

2.10.6.2 Metodologia executiva

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

» atar a sucata a cinta de elevacgao;

= cargada sucata no veiculo transportador por meio do caminh&o carroceria
com guindauto.

2.10.6.3 Producao horéria e equipe mecanica

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

= caminhdo carroceria com guindauto.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,75000 t/h.

E atribuida ao caminhdo carroceria com guindauto a utilizacio operativa de
integral.

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

= 6 serventes para atar e auxiliar no igamento e posicionamento da sucata
sobre o caminhéo.
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2.10.6.5 Materiais e atividades auxiliares
a) cinta para elevacéo de cargas
Consiste em insumo utilizado paraicar o veiculo até o equipamento transportador.

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

1

Q= §7;

onde:

Q representa o consumo de cinta, em unidades por unidade;
Vu representa a vida util, em unidades por unidade.

A tabela 108 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 108 - Consumo de cinta para elevagéo - remocédo de sucatas derramadas em
rodovia

Vida util Consumo

(un/un) (un/un)

100 0,01000

2.10.6.6 Operacodes de transporte

A tabela 109 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composi¢cdes de custos de momento de transporte associadas ao insumo
integrante do servico.

Tabela 109 - Servigos empregados nas operacdes de transporte - remocédo de sucatas
derramadas em rodovia

Cadigo

SICRO

Conversdo para Cadigo
transporte SICRO

Descricao

Descricao

Transporte com caminhao carroceria com
capacidade de 7t e com guindauto com
capacidade de elevagédo de 6,2 t - rodovia
em leito natural

5914584

Transporte com caminh&o carroceria com

Sucatas idade de 7t e com guindauto com
M3806 |derramadas em 1,00000 t/t 5914599 | capaciaace de 7 1 e com guindauto com
rodovia capacidade de elevacéo de 6,2 t - rodovia

em revestimento primério

Transporte com caminh&o carroceria com
capacidade de 7t e com guindauto com
capacidade de elevacao de 6,2 t - rodovia
pavimentada

5914614

2.10.6.7 Critérios de medicao

A medigéo do servico de remocao de sucatas derramadas em rodovia deve ser
realizada em toneladas, em funcdo da massa efetivamente removida.
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2.10.7 Remocao de vidros, caixas e engradados derramados na pista em
rodovia

O servigco consiste na remocédo de vidros, caixas e engradados espalhados na
rodovia.

2.10.7.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |[PR 710/2005: Manual de conservacdo rodoviaria - Anexo B.21 - ISC
21/04 - Manutencao dos canteiros, intersecdes e faixa de dominio - 22
edicao.

2.10.7.2 Metodologia executiva

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

» remocao de residuos derramados na pista por meio da minicarregadeira
com vassoura;

» limpeza manual complementar na pista.
2.10.7.3 Producao horéria e equipe mecanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento minicarregadeira de
pneus com vassoura, incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente
atribuicao da producdo horaria do servico.

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

60 x Cyp x Feg X Fey X Fg
P=
Te

onde;:

P representa a producao horéria, em toneladas por hora;

Cap representa a capacidade da minicarregadeira, em metros cubicos;
Fca representa fator de carga;

Fcv representa o fator de conversdo, em toneladas por metro cubico;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.10.7.4 Mao de obra

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

= 1 servente para complementar a limpeza da pista.
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2.10.7.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servico.

2.10.7.6 Operacoes de transporte

A tabela 110 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as

composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
Insumo integrante do servigo.

Tabela 110 - Servigos empregados nas operacdes de transporte - remocao de vidros,
caixas e engradados derramados na pista em rodovia

cédigo

Conversdo para Cddigo

el transporte SICRO

SICRO Descricéo

Carga, manobra e descarga de agregados
ou solos em caminhao basculante de 6 m3
- carga com minicarregadeira de 0,45 m3 e
descarga livre

5915459

Vidros, caixas e

enaradados Transporte com caminhdo basculante de 6
M3813 de?ramados na 1,00000 t/t 5914314 | 3 rodovia em leito natural
pista 5914309 |Transporte com caminhdo basculante de 6
m3 - rodovia em revestimento primario
5914344 Transporte com caminh&o basculante de 6

m3 - rodovia pavimentada

2.10.7.7 Critérios de medicao

A medicéo do servigo de remocéao de vidros, caixas e engradados derramados
na pista em rodovia deve ser realizada em toneladas, em funcdo da massa
efetivamente removida.

2.10.8 Remocao de gréos, agregados e solos derramados na pista em rodovias

O servico consiste na remocao de graos, agregados e solos espalhados na
rodovia.

2.10.8.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |[PR 710/2005: Manual de conservacdo rodoviaria - Anexo B.21 - ISC
21/04 - Manutencao dos canteiros, intersecdes e faixa de dominio - 22
edigcao.

2.10.8.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composicdo de custos do
servico pressupfe a execucdo das seguintes etapas:
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» remocéo de residuos derramados na pista por meio da minicarregadeira
com vassoura;

» limpeza manual complementar na pista.
2.10.8.3 Producao horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento minicarregadeira de
pneus com vassoura, incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente
atribuicao da producéo horaria do servico.
A produtividade ¢é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio da

aplicacdo da seguinte expressao:

60 x Cyp x Feg X Fey X Fg
P=
Te

onde:

P representa a producado horaria, em toneladas por hora;

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

Fcv representa o fator de conversdo, em toneladas por metro cubico;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tcrepresenta o tempo total de ciclo, em minutos.

2.10.8.4 Méao de obra

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

= 1 servente para complementar a limpeza da pista.
2.10.8.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servigo.
2.10.8.6 Operacodes de transporte
A tabela 111 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.
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Tabela 111 - Servicos empregados nas operacgdes de transporte - remocao de gréos,
agregados e solos derramados na pista em rodovias

Cédigo Converséo
SICRO

Descricéo para Descricéo
transporte

Carga, manobra e descarga de agregados ou
solos em caminh&o basculante de 6 m3 -
carga com minicarregadeira de 0,45 m3 e
descarga livre

5915459

Gréos, agregados 9143 Transporte com caminhdo basculante de 6 m3
M3515 | e solos derramados 1,00000 t/t 5914314 | rodovia em leito natural

na pista

Transporte com caminhdo basculante de 6 m3

5914329 . ; S
- rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o basculante de 6 m3

5914344 rodovia pavimentada

2.10.8.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de remocédo de graos, agregados e solos derramados na
pista em rodovias deve ser realizada em toneladas, em fungcdo da massa
efetivamente removida.

2.10.9 Remocao de espécimes arbdreos tombados na pista

O servico consiste na remocao de espécimes arboreos tombados na rodovia.

2.10.9.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.21 - ISC
21/04 - Manutencdo dos canteiros, intersecdes e faixa de dominio - 22
edicao.

2.10.9.2 Metodologia executiva

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

= corte das arvores por meio de motosserra;

= remocdo do material por meio do caminh&o carroceria com guindauto.
2.10.9.3 Producao horéria e equipe mecéanica
A producéo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da méo de obra.
De forma acessoria a execucdo da atividade sdo empregados os seguintes

equipamentos:

= caminh&o carroceria com guindauto;

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Manutengéao

* motosserra com motor a gasolina.

As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 112.

Tabela 112 - Produces horérias do servico de remocéo de espécimes arbéreos tombados

na pista
. Producéo horaria
Descricado (t/h)
4915800 |Remocao de espécimes arboreos de 20 a 40 m tombados na pista 6,69938
" 4915799 Remocdo de espécimes arbéreos de até 20 m tombados na pista 8,93250

a) caminhao carroceria com guindauto

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

o 60 % Cyp xF
Te

onde:

P representa a producéo de equipe, em toneladas por hora;

Cap representa a capacidade do caminh&o carroceria, em toneladas;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) motosserra com motor a gasolina

E empregada uma unidade de motosserra para o desenvolvimento do servico,
sendo atribuida a utilizacéo operativa integral na atividade.

2.10.9.4 Méo de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servico 0s seguintes profissionais:

= para espécimes arbéreos de 20 a 40 m:

- 4 serventes para auxiliar na movimentacéo e retirada das toras e galhos
da rodovia.

= para espécimes arboreos de até 20 m:

- 3 serventes para auxiliar na movimentacéo e retirada das toras e galhos
da rodovia.

2.10.9.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servico.
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2.10.9.6 Operacdes de transporte

A tabela 113 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composi¢coes de custos de momento de transporte associadas aos insumos
integrantes do servico.

Tabela 113 - Servigcos empregados nas operagdes de transporte - remoc¢ao de espécimes
arbéreos tombados na pista

Caodigo

SICRO

Conversédo para | Coédigo
transporte SICRO

Descricéo

Descricéo

Transporte com caminho carroceria com
capacidade de 11,5 t e com guindauto com
capacidade de elevacao de 11,9 t - rodovia
em leito natural

5915012

Espécimes Transporte com caminh&o carroceria com
arboreos de até capacidade de 11,5 t e com guindauto com
M3804 20 tombados na 1,00000 vt 5915013 capacidade de elevacdo de 11,9 t - rodovia

pista em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria com
capacidade de 11,5 t e com guindauto com
capacidade de elevacao de 11,9 t - rodovia
pavimentada

5915014

Transporte com caminh&o carroceria com
capacidade de 11,5 t e com guindauto com
capacidade de elevacéo de 11,9 t - rodovia
em leito natural

5915012

Espécimes Transporte com caminh&o carroceria com
arboéreos de 20 a capacidade de 11,5 t e com guindauto com
M3805 40 m tombados 1,00000 vt 5915013 capacidade de elevacéo de 11,9 t - rodovia

na pista em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria com
capacidade de 11,5t e com guindauto com
capacidade de elevacao de 11,9 t - rodovia
pavimentada

5915014

2.10.9.7 Critérios de medicao

A medicdo do servico de remocdo de espécimes arboreos tombados na pista
deve ser realizada em toneladas, em fungao da massa efetivamente removida.

2.10.10 Remocéao de animais mortos em rodovia
O servico consiste na remocao de animais mortos em rodovia.

Destaca-se que, para fins de referéncia, sdo considerados animais de grande
porte agueles com peso superior a 80 kg.

2.10.10.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= |[PR 710/2005: Manual de conservacdo rodoviaria - Anexo B.21 - ISC
21/04 - Manutencao dos canteiros, intersecdes e faixa de dominio - 22
edicao.
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2.10.10.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepc¢ao das composi¢des de custos dos

servigcos pressupde a execucao das seguintes etapas:

= para animais de grande porte:

- amarracdo manual do animal com a cinta para elevacéo de cargas;

- remocao do animal por meio do caminh&o carroceria com guindauto;

» para animais de pequeno porte:

- recolhimento e remo¢do manual do animal por meio do carrinho de

mao.

2.10.10.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A producéo horaria dos servi¢cos esta vinculada ao desempenho da méo de obra.
De forma acessoria a execucao da atividade sdo empregados os seguintes

equipamentos:

= animais de grande porte:
- caminhao carroceria com guindauto.
= animais de pequeno porte:
- transportador manual carrinho de méo.

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

tabela 114.

Tabela 114 - Produgdes horérias do servico de remoc¢ao de animais mortos em rodovia

Producéo horéria

Descricao (t/h)
Remoc&o de animais de grande porte mortos em rodovia - carga e
4915785 descarga com guindauto 0,90000
4915786 Ezr;wl?;ao de animais de pequeno porte mortos em rodovia - carga 026471

E atribuida ao caminhdo carroceria com guindauto e ao carrinho de mio a

utilizac&o operativa de integral.

2.10.10.4 Mao de obra

Sao empregados no desenvolvimento dos servigcos 0s seguintes profissionais:

» para animais de grande porte:

- 2 serventes para amarrar e auxiliar no posicionamento do animal sobre

o veiculo transportador.
= para animais de pequeno porte:

- 2 serventes para recolher e transportar o animal até o veiculo

transportador.

139
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2.10.10.5 Materiais e atividades auxiliares
a) cinta para elevacéo de cargas tipo sling com 1 ramal
Consiste em insumo utilizado para atar e icar o animal morto.

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

e
Q= ixP

onde:

Q representa o consumo de cinta, em unidades por tonelada;
Q: representa a quantidade de cintas, em unidades;

n representa o numero de utilizacées;

P representa o peso referencial, em toneladas.

A quantidade de cintas € definida com base no esquema de utilizacdo
apresentado na figura 7.

Figura 7 - Representagdo do consumo de cinta

Dorso

Fonte: FGV IBRE

A tabela 115 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
Tabela 115 - Consumo de cinta para elevagéo - remocdo de animais mortos em rodovia

Quantidade Peso referencial , - ~ Consumo
Numero de utilizacbes (uni)

2 0,49200 100 0,04065

(CLy)) ®)

2.10.10.6 Operacdes de transporte
A tabela 116 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as

composicdes de custos de momento de transporte associadas aos insumos
integrantes do servigo.
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Tabela 116 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - remocédo de animais
mortos em rodovia

Converséo Cédigo
SICRO

Descricéo para
transporte

Descricéo

Transporte com caminhdo carroceria com
capacidade de 7 t e com guindauto com
capacidade de elevacéo de 6,2 t - rodovia
em leito natural

5914584

Animais de Transporte com caminh&o carroceria com
M3801 grande porte 1,00000 ¢ | 5914599 capac!dade de7te com guindauto com

mortos em capacidade de elevacao de 6,2 t - rodovia
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria com
capacidade de 7t e com guindauto com
capacidade de elevacdo de 6,2 t - rodovia
pavimentada

5914614

Transporte com caminh&o carroceria de 5t

5015322 _ rodovia em leito natural

Animais de
pequeno porte
mortos em
rodovia

Transporte com caminhdo carroceria de 5t

M3802 - rodovia em revestimento primario

1,00000 t/t |5915323

Transporte com caminhdo carroceria de 5t

5915324 - -
- rodovia pavimentada

2.10.10.7 Critérios de medicao

A medicdo do servico de remocdo de animais mortos em rodovia deve ser
realizada em toneladas, em funcdo da massa efetivamente removida.

2.11 Conservacdo de emergéncia do terrapleno
2.11.1 Remocao manual de barreira

O servigo consiste na remo¢ao manual de material oriundo de deslizamento
sobre a plataforma da rodovia.

2.11.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |PR 710/2005: Manual de conservacgao rodoviaria - Anexo B.5 - ISC 05/04
- Recuperacgéo de macicos instaveis - 22 edi¢ao.

2.11.1.2 Metodologia executiva

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

* remocdo manual do material;
* limpeza manual complementar da area.
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2.11.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producédo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da mao de obra.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 117.

Tabela 117 - Producgdes horérias do servigo de remogdo manual de barreira

Caodigo Descrica Producéo horéria
SICRO escricao (m3/h)
4915735 [Remocdo manual de barreira em solo 5,00000

I 4915736 |Remocgdo manual de barreira em rocha 4,00000

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

= 3 serventes para remover a barreira e executar a limpeza complementar
da area.

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

2.11.1.6 Operacodes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.11.1.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de remocdo manual de barreira deve ser realizada em
metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente removido.

2.11.2 Remogao mecanizada de barreira

O servigo consiste na remoc¢ado mecanizada de material de deslizamento sobre
a plataforma da rodovia.

2.11.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.5 - ISC 05/04
- Recuperacéo de macicos instaveis - 22 edicéao.
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2.11.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composi¢des de custos do
servigco pressupde a execucdo das seguintes etapas:

= remocdo do material por meio da carregadeira de pneus;
» limpeza manual complementar da area.

2.11.2.3 Producao horéria e equipe mecanica

As atividades séo exercidas exclusivamente pelo equipamento carregadeira de
pneus, incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente atribuicdo da
producéo horéria do servico.

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

60 x Cyp x Feg x Fe
P=
Te

onde:

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

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

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.11.2.4 Méo de obra

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

= 2 serventes para executar a limpeza complementar da area.
2.11.2.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servigo.
2.11.2.6 Operacdes de transporte
A tabela 118 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as

composicOes de custos de momento de transporte associadas aos insumos
integrantes do servico.
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Tabela 118 - Servicos empregados nas operacfes de transporte - remogdo mecanizada
de barreira

Cddigo Converséao

Descricéo Descricéo

SICRO para transporte

Carga, manobra e descarga de agregados ou
solos em caminh&o basculante de 6 m3 -
carga com carregadeira de 1,72 m3 (exclusa)
e descarga livre

5914641

Blocos de rocha Transporte com caminh&o basculante de 6 m3

M3719 | | matacdes 1,50000 ym3 | 5914314 |\ 40via em leito natural

Transporte com caminhdo basculante de 6 m3

5914329 | rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 6 m3

5914344 | _rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados ou
solos em caminhdo basculante de 6 m3 -
carga com carregadeira de 1,72 m3 (exclusa)
e descarga livre

5914641

5914314 Transporte com caminh&o basculante de 6 m3
M3514 | Solo 1,50000 t/m3 - rodovia em leito natural

Transporte com caminhdo basculante de 6 m3

5914329 | _odovia em revestimento primério

Transporte com caminhdo basculante de 6 m3

5914344 - -
- rodovia pavimentada

2.11.2.7 Critérios de medicao

A medicao do servi¢co de remocao mecanizada de barreira deve ser realizada em
metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente removido.

2.11.3 Recomposi¢do mecanizada de aterro
O servico consiste na recomposicdo mecanizada de aterros.

2.11.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |PR 710/2005: Manual de conservacgao rodoviaria - Anexo B.4 - ISC 04/04
- Recomposicao de aterros erodidos - 22 edicao.

2.11.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢édo da composi¢cdo de custos do
servigco pressupde a execucgao das seguintes etapas:
* limpeza manual da &rea atingida;
» descarga do material de jazida por meio de caminh&o basculante;
= espalhamento em camadas do material por meio do trator sobre esteiras;
= correcédo do teor de umidade do solo por meio do caminhdo tanque;
» compactacdo por meio do rolo pé de carneiro vibratorio.
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2.11.3.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= trator sobre esteiras com lamina: lider de equipe;
= caminhdo tanque;
» rolo compactador pé de carneiro vibratério autopropelido.

a) trator sobre esteiras com lamina

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

60 x Cyp X Feg X Foy X Fg
P=
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.

b) caminhao tanque

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 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) rolo compactador

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

_B0xvxexLxF,

P aQ,
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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 util, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

2.11.3.4 Mao de obra

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

= 3 serventes para limpar a area atingida.
2.11.3.5 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 do servico escavacao e carga de material, 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 119 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 119 - Consumo do servi¢o escavacédo e carga de material - recomposicéo
mecanizada de aterro

Massa especifica compactada Massa especifica natural Consumo

(t/m3) (t/m3) (m3/m3)
2,06300 1,87500 1,10027

2.11.3.6 Operacdes de transporte

A tabela 120 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 120 - Servicos empregados nas operacfes de transporte - recomposicao
mecanizada de aterro

Caddigo

SICRO

Converséo para
transporte

Descricéo

Descricéo

Carga, manobra e descarga de agregados
ou solos em caminhao basculante de 6 m3
- carga com escavadeira de 1,56 m3
(exclusa) e descarga livre

5914353

Escavacéo e carga

de material de jazida

com escavadeira

hidraulica de 1,56 m3 5914329 | Transporte com caminh&o basculante de 6
m3 - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhdo basculante de 6

4016096 1,87500 ym?3 | 9914314 113"\ dovia em leito natural

Transporte com caminhado basculante de 6

5914344 | 5 rodovia pavimentada

2.11.3.7 Critérios de medicéo

A medicao do servigo de recomposi¢do mecanizada de aterro deve ser realizada
em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente executado.

2.11.4 Recomposicdo de erosdo em corte ou aterro com material de jazida
O servico consiste na recomposicdo manual de erosdes em cortes ou aterros.
2.11.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |PR 710/2005: Manual de conservagéao rodoviaria - Anexo B.4 - ISC 04/04
- Recomposicao de aterros erodidos - 22 edic&o.

2.11.4.2 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 por meio de caminh&o basculante;
= espalhamento manual do material em camadas;
= compactacdo por meio do compactador manual com soquete vibratorio.

2.11.4.3 Producao horéria e equipe mecanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento compactador manual
com soquete vibratorio, incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente
atribuicdo da producéo horéria do servico.

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

Qp

P=
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onde:

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

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

e representa a espessura, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do compactador manual.

2.11.4.4 Mao de obra

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

= 1 servente para operar o compactador manual;

= 1 servente para distribuir o material em camadas na area a ser
recomposta.

2.11.4.5 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 é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q= —=

onde:

Q representa o consumo do servigco escavacao e carga de material, 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 121 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 121 - Consumo do servigo escavacdo e carga de material - recomposicéo de
erosédo em corte ou aterro com material de jazida

Massa especifica compactada Massa especifica natural Consumo

(t/m3) (t/m3) (m3/m3)

2,06300 1,87500 1,10027

2.11.4.6 Operagoes de transporte

A tabela 122 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 122 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - recomposi¢cao de
erosdo em corte ou aterro com material de jazida

Caddigo Converséao Cddigo

SICRO DiEseligee para transporte | SICRO DiEserlige
Carga, manobra e descarga de agregados ou
5914353 solos em caminhéo basculante de 6 m3 - carga
Escavacdo e com escavadeira de 1,56 m3 (exclusa) e
carga de descarga livre
material de 14314 | Transporte com caminhéo basculante de 6 m? -
4016096 Ja2|da com 1,87500 t/m3 59143 rodovia em leito natural
escavadeira _
hidraulica de 5914329 Transporte com caminhéo basculante de 6 m3 -
1,56 m3 rodovia em revestimento primario
Transporte com caminhao basculante de 6 m3 -
5014344 rodovia pavimentada

2.11.4.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de recomposicdo de erosao em corte ou aterro com
material de jazida deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do volume
efetivamente executado.

2.12 Recuperacdo da drenagem e obras de arte correntes

2.12.1 Reassentamento manual de meio fio com material arrancado da pista
O servigo consiste no reassentamento manual de meio fio.

2.12.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 020/2023: Drenagem - Meios-fios e guias.
2.12.1.2 Metodologia executiva

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

» regularizagdo manual da base de assentamento;
» reassentamento manual do meio fio.

2.12.1.3 Producéao horéria e equipe mecanica
A producédo horéria do servi¢o esta vinculada ao desempenho da méo de obra,

sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 5,00 m/h.
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2.12.1.4 Méao de obra
S&o empregados no desenvolvimento do servigco os seguintes profissionais:

= 1 pedreiro para reassentar o meio fio;

= 2 serventes para regularizar a base e auxiliar no reassentamento do meio
fio.

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

2.12.1.6 Operacoes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.12.1.7 Critérios de medicéo

A medicéo do servico de reassentamento manual de meio fio deve ser realizada
em metros, em fungédo do comprimento linear efetivamente executado.

2.13 Recuperacao de pavimento asfaltico
2.13.1 Fresagem

O servico consiste no processo de corte, desbaste ou remocao do revestimento
asfaltico por meio de processo mecéanico a frio.

As maquinas fresadoras sdo dotadas de cortador giratério com dentes de aco
em diferentes angulacdes, agindo em movimento rotativo continuo, possuindo
correia para o transporte do material resultante, descarregando em caminho
basculante ou em regido adjacente para emprego posterior.

Quando a atividade é executada de forma ininterrupta por grandes extensoes
sem a necessidade de reposicionamento dos equipamentos, é denominada de
fresagem continua. No sentido oposto, designa-se fresagem descontinua.

A figura 8 ilustra a execucédo do servico de fresagem.

Figura 8 - Representacado esquematica da fresagem a frio

Fonte: FGV IBRE
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2.13.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 159/2011: Pavimentos asfalticos - Fresagem a frio.
2.13.1.2 Metodologia executiva

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

» fornecimento de agua para o reservatério da fresadora por meio de
caminhao tanque, sendo realizado de forma ciclica, de modo a promover
o resfriamento das ferramentas de corte e controle da emisséo de poeira;

» remocao do revestimento por meio da fresadora a frio;

= descarga do material removido por meio da fresadora em caminh&o
basculante;

» limpeza do local fresado por meio da minicarregadeira de pneus com
vassoura e do soprador de ar costal;

» |impeza manual complementar.
2.13.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

» fresadora a frio: lider de equipe;

= caminh&o tanque;

* minicarregadeira de pneus com vassoura;
= soprador de ar costal.

a) fresadora a frio

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

P=60xvxexLxF,
onde;:

P representa a producdo horaria, em metros cubicos por hora;
Vv representa a velocidade de operacdo, em metros por minuto;
e representa a espessura, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia.
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b) caminh&o 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 de agua, em litros por metro cubico;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

C) minicarregadeira de pneus com vassoura

A producédo 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 operacdo, em metros por minuto;
e representa a espessura, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da minicarregadeira.

d) soprador de ar costal

Sao empregadas duas unidades de soprador de ar costal no servico de fresagem
continua e uma unidade no servico de fresagem descontinua, sendo atribuida a
utilizacéo operativa integral na atividade.

2.13.1.4 Mao de obra

Sdo empregados de forma acessoOria ao desenvolvimento dos servicos 0s
seguintes profissionais:

» fresagem continua:
- 2 serventes para operacao dos sopradores de ar costais;
- 2 serventes para limpeza complementar em quinas e cantos;
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- 1 servente para auxilio na coordenacdo dos caminhdes basculante
junto a fresadora, de maneira a garantir o posicionamento dos
equipamentos para a correta descarga do material fresado no
caminh&o.

» fresagem descontinua:
- 1 servente para operacao do soprador de ar costal;
- 1 servente para limpeza complementar em quinas e cantos;

- 1 servente para auxilio na coordenacdo dos caminhfes basculante
junto a fresadora, de maneira a garantir o posicionamento dos
equipamentos para a correta descarga do material fresado no
caminh&o.

2.13.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) dente de corte para fresadora

Consiste em ferramenta de corte utilizada em equipamento de fresagem a frio.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

_ &
Q'vu><L><e

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 123 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 123 - Consumo de dente de corte - fresagem

Quantidade de

Esp(en?)sura d(el:]r:?s La{r%L)Jra Vl(é;an)utll C(?Jr:\?#qr;;o
0,03 162 2,00 2.500,00 1,08000
0,04 162 2,00 2.500,00 0,81000
0,05 162 2,00 2.500,00 0,64800
0,06 162 2,00 2.500,00 0,54000
0,07 162 2,00 2.500,00 0,46286
0,08 162 2,00 2.500,00 0,40500
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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
fresagem a frio.

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

Q
60 xvxLxexV,

Q=

onde:

Q representa o consumo de porta-dente de corte, em unidades por metro cubico;
Q: representa a quantidade de porta-dente de corte, em unidades;

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

L representa a largura atil, em metros;

e representa a espessura, em metros;

Vu representa a vida util, em horas.

A tabela 124 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos do material.

Tabela 124 - Consumos do porta-dente de corte - fresagem

Quantidade de Velocidade de

Espzenssura porta-dente operagao Larg(unr]? atil Vid(?])util C(c:;s/rti]rsr;o
(un) (m/min)

0,03 162 23,50 2,00 1.200,00 0,00160
0,04 162 21,64 2,00 1.200,00 0,00130
0,05 162 19,93 2,00 1.200,00 0,00113
0,06 162 18,36 2,00 1.200,00 0,00102
0,07 162 16,91 2,00 1.200,00 0,00095
0,08 162 15,57 2,00 1.200,00 0,00090

2.13.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 125 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de momento de transporte associadas ao insumo
integrante do servico.

Tabela 125 - Servigcos empregados nas operacfes de momento de transporte - fresagem

Caodigo

SICRO  Descricdo

Descricéo

Conversdo para| Codigo ‘
transporte SICRO

i 3 3 .
5914314 Transporte com caminhdo basculante de 6 m
rodovia em leito natural

. . 3
M3507 Re\{e_stlmento 2.40000 Ym?® | 5914329 Transporte com _camlnhaq bg_sculante de 6 m
asfaltico rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhdo basculante de 6 m?3 -

5914344 rodovia pavimentada
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A tabela 126 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo associadas ao
iInsumo integrante do servigo.

Tabela 126 - Servigos empregados nas operac8es de tempo fixo - fresagem

Cddigo
SICRO

5914304

Descricéo

Carga, manobra e descarga de material fresado em caminh&o basculante de 10 m3
- fresagem continua em espessura de 3 cm - carga com fresadora e descarga livre

Unidade

5914305

Carga, manobra e descarga de material fresado em caminhao basculante de 10 m3
- fresagem continua em espessura de 4 cm - carga com fresadora e descarga livre

5915440

Carga, manobra e descarga de material fresado em caminh&o basculante de 10 m3
- fresagem continua em espessura de 5 cm - carga com fresadora e descarga livre

5914306

Carga, manobra e descarga de material fresado em caminh&o basculante de 10 m3
- fresagem continua em espessura de 6 cm - carga com fresadora e descarga livre

5914307

Carga, manobra e descarga de material fresado em caminhdo basculante de 10 m3
- fresagem continua em espessura de 7 cm - carga com fresadora e descarga livre

5914308

Carga, manobra e descarga de material fresado em caminh&o basculante de 10 m3
- fresagem continua em espessura de 8 cm - carga com fresadora e descarga livre

5914309

Carga, manobra e descarga de material fresado em caminh&o basculante de 10 m3
- fresagem descontinua em espessura de 3 cm - carga com fresadora e descarga
livre

5914310

Carga, manobra e descarga de material fresado em caminh&o basculante de 10 m3
- fresagem descontinua em espessura de 4 cm - carga com fresadora e descarga
livre

5914352

Carga, manobra e descarga de material fresado em caminh&o basculante de 10 m3
- fresagem descontinua em espessura de 5 cm - carga com fresadora e descarga
livre

5914311

Carga, manobra e descarga de material fresado em caminh&o basculante de 10 m3
- fresagem descontinua em espessura de 6 cm - carga com fresadora e descarga
livre

5914312

Carga, manobra e descarga de material fresado em caminh&o basculante de 10 m3
- fresagem descontinua em espessura de 7 cm - carga com fresadora e descarga
livre

5914313

Carga, manobra e descarga de material fresado em caminh&o basculante de 10 m3
- fresagem descontinua em espessura de 8 cm - carga com fresadora e descarga
livre

2.13.1.7 Critérios de medicao

A medicdo dos servicos de fresagem de revestimento asféltico deve ser realizada
em metros cubicos, de acordo com a espessura de corte da fresadora, em funcéo
do volume de material efetivamente fresado.

Vale salientar que, para espessuras de corte distintas das contempladas neste
Sistema, cabe ao orgcamentista realizar as devidas adequacgfes nos seguintes
parametros vinculados a espessura de fresagem:

» adaptacdo da composicao de custos de fresagem:

- velocidade de operacao da fresadora para obtencdo da producdo de

equipe;

155
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- consumo de agua para o calculo da producéo horaria do caminhéo
tanque;

- producéo horéria da minicarregadeira com vassoura,
- consumo de dente e porta-dente da fresadora.
» adaptacéo da composicao de custos de tempo fixo de material fresado:

- producéo da fresadora para obtencéo da producéo de equipe do tempo
fixo;

- tempo de carga para o célculo da producdo horaria do caminhéo
basculante.

Os parametros citados acima sao detalhados no item 1.1 Parametros
referenciais deste documento, bem como no item 1.1 Parametros referenciais do
Caderno Técnico do Grupo 59 - Servicos de Transportes.

2.14 Recuperacao de pavimento de concreto

2.14.1 Limpeza e enchimento de fissuras em pavimento de concreto com resina
epoxi

O servico consiste na limpeza e aplicacdo de resina epdxi em pequenas fissuras
no pavimento de concreto.

2.14.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 067/2004: Pavimento rigido - Reabilitagéo;

= |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.15 - ISC
15/04 - Execucado de reparos nos pavimentos de concreto de cimento
Portland - 22 edicao;

» |PR 737/2010: Manual de recuperacdo de pavimentos rigidos - 12 edicao.
2.14.1.2 Metodologia executiva

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

* limpeza e secagem interna da fissura por meio do compressor de ar
portatil;

» aplicacdo manual do adesivo estrutural a base de resina epoéxi.
2.14.1.3 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:

= compressor de ar portatil.
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A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 82,50 m/h.

E empregada uma unidade de compressor de ar portatil, sendo atribuida a
utilizac&o operativa integral.

2.14.1.4 Méao de obra

Sao empregados para o desenvolvimento do servigco 0s seguintes profissionais:
= 1 servente para operar o compressor de ar portatil;
= 2 serventes para aplicar o adesivo epoxi.

2.14.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) adesivo estrutural a base de resina epéxi de baixa viscosidade

Consiste em insumo bicomponente a base de resina epoxi, de alta aderéncia e
baixa viscosidade, utilizado para preenchimento das fissuras em pavimento de
concreto.

O consumo ¢é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=HxexQ
onde:

Q representa o consumo de adesivo estrutural, em quilogramas por metro;
H representa a profundidade da fissura, em metros;

e representa a espessura da fissura, em metros;

Qr representa o consumo especifico, em quilogramas por metro cubico.

A tabela 127 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 127 - Consumo de adesivo estrutural - limpeza e enchimento de fissuras em
pavimento de concreto

Profundidade da Espessura da fissura Consumo especifico Consumo

fissura (m) (m) (kg/m3) (kg/m)

0,025 0,0004 1.100,00 0,01100

2.14.1.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servico.

2.14.1.7 Critérios de medicao
A medicdo do servigo de limpeza e enchimento de fissuras em pavimento de

concreto com resina epoxi deve ser realizada em metros, em funcdo do
comprimento linear efetivamente executado.
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2.14.2 Limpeza, serragem e enchimento de fissuras em pavimento de concreto

O servico consiste nalimpeza, serragem e enchimento de trincas em pavimentos
de concreto evitando a penetracdo de agua e materiais diversos.

O preenchimento das trincas € executado por meio da aplicacdo dos seguintes
INsumos:
= cordédo de polietileno expandido e selante elastico a base de poliuretano;
= Cimento Asfaltico de Petroleo — CAP;
= cimento asfaltico de petréleo modificado por polimero.

2.14.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 067/2004: Pavimento rigido - Reabilita¢ao;

= |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.15 - ISC
15/04 - Execucao de reparos nos pavimentos de concreto de cimento
Portland - 22 edicao;

» |PR 737/2010: Manual de recuperacédo de pavimentos rigidos - 12 edicao.
2.14.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composi¢des de custos do
servigco pressupde a execucgéo das seguintes etapas:

= corte de cada lado da fissura por meio de serra para concreto;

* remocdo manual do material demolido;

» limpeza por meio do compressor de ar portatil;

» aplicacdo do material selante:

- CAP: colocagdo do material selante por meio da caldeira de asfalto
rebocével,

- selante elastico: posicionamento manual do corddo de polietileno
expandido e aplicacdo do selante.

2.14.2.3 Producao horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

» serra para corte de concreto e asfalto: lider de equipe;
= compressor de ar portatil.

Em associagcdo com o material de enchimento, sdo empregados de forma
acessoria 0s seguintes equipamentos:
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= para material asféltico:
- caldeira de asfalto rebocavel.

a) serra para corte de concreto e asfalto

A producao horéria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicagdo da seguinte expressao:
60 x v x Fg
P= — -
Q

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros por hora;

vV representa a velocidade de operacdo, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o0 consumo da serra, em metros por metro.

b) compressor de ar portétil

E empregada uma unidade de compressor de ar para o desenvolvimento dos
servicos, sendo atribuida a utilizacdo operativa integral na atividade.

c) caldeira de asfalto rebocavel

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

60 x D x Fg
P:—
Te
onde:

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

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.14.2.4 Mao de obra

Sdo empregados de forma acessoéria ao desenvolvimento dos servicos 0s
seguintes profissionais:

= para limpeza, serragem e enchimento de fissuras com CAP:
- 1 servente para operar a serra para corte de concreto;

- 1 servente para operar o compressor de ar portatil;

- 2 serventes para remover as partes soltas de concreto e aplicar o
cimento asfaltico de petroleo.
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= para limpeza, serragem e enchimento de fissuras com selante elastico a
frio:

- 1 servente para operar a serra para corte de concreto;
- 1 servente para operar o0 compressor de ar portatil;

- 2 serventes para remover as partes soltas de concreto, colocar o
cordéao de polietileno expandido e aplicar o selante elastico.

2.14.2.5 Materiais e atividades auxiliares

a) cimento asfaltico de petroleo com e sem polimero

Consiste em ligante asfaltico com comportamento termoplastico, semissolido ou
sélido 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.

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

_erxCxp
= c

onde:

Q representa o consumo de cimento asfaltico, em toneladas por metro;

H representa a profundidade da fissura, em metros;

e representa a espessura da fissura, em metros;

C representa o comprimento de aplicacédo do cimento, em metros;

p representa a massa especifica do cimento asfaltico, em toneladas por metro
cubico;

Cr representa o comprimento referencial, em metros.

A tabela 128 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 128 - Consumo de cimento asfaltico de petrdéleo - [impeza, serragem e enchimento
de fissuras em pavimento de concreto

Profundidade Espessura da | Comprimento Massa Comprimento
Consumo

(t/m)

da fissura fissura de aplicagao especifica referencial
(m) (m) (m) (t/m?3) (m)

0,025 0,010 1,000 1,00 1,000 0,00025

b) disco de corte diamantado para concreto e asfalto

Consiste em insumo acoplado a serra para execucdo dos cortes em pavimento
de concreto.

O consumo ¢é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
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9]
I
=<|£

c

onde:

Q representa o consumo do disco, em unidades por metro;
Cc representa o comprimento de corte, em metros por metro;
Vu representa a vida util referencial, em metros por unidade.

A tabela 129 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 129 - Consumo de disco de corte diamantado - limpeza, serragem e enchimento
de fissuras em pavimento de concreto

Comprimento de corte Vida util Consumo

(m/m) (m/un) (un/m)
2,00 300,00 0,00667

c) cordao de polietileno expandido de baixa densidade

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¢co executado.
d) selante elastico a base de poliuretano

Consiste em insumo com propriedade selante utilizado no preenchimento das
juntas em pavimento de concreto.

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

_Cxe xHxp
= c

Q

onde:

Q representa o consumo de selante elastico, em quilogramas por metro;

C representa o comprimento de aplicacado do adesivo, em metros;

e representa a espessura da fissura, em metros;

H representa a profundidade de selante, em metros;

p representa a massa especifica do selante elastico, em quilogramas por metro
cubico;

Cr representa o comprimento referencial, em metros.

A tabela 130 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
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Tabela 130 - Consumo de selante elastico - limpeza e enchimento de fissuras em
pavimento de concreto

Comprimento  Profundidade Espessura da Massa Comprimento
Consumo

(kg/m)

de aplicacado de selante fissura especifica referencial
(m) (m) (m) (kg/m3) (m)

1,000 0,015 0,010 1.450,00 1,000 0,21750

2.14.2.6 Operagoes de transporte

A tabela 131 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 131 - Servigos empregados nas operacdes de transporte - limpeza, serragem e
enchimento de fissuras em pavimento de concreto

Caodig Converséo Cédigo
SICRO

o] Descricéo para transporte
SICRO

Descricéo

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

5015322 Transporte com caminh&o carroceria de 5t -

M1130 Selante eléstico a 0,00100 t/kg rodovia em leito natural
base de poliuretano

Transporte com caminhao carroceria de 5t -

5915323 rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceriade 5t -

5915324 rodovia pavimentada

2.14.2.7 Critérios de medicao

A medicdo do servico de limpeza, serragem e enchimento de fissuras em
pavimento de concreto deve ser realizada em metros, em funcdo do
comprimento linear efetivamente executado.

2.14.3 Tratamento de fissuras transversais em pavimentos de concreto

O servico consiste no tratamento de fissuras transversais em pavimento de
concreto por meio da aplicacdo de adesivo estrutural a base de resina epoéxi e
de lona plastica.

2.14.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 067/2004: Pavimento rigido - Reabilitacéo;

= |[PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.15 - ISC
15/04 - Execucdo de reparos nos pavimentos de concreto de cimento
Portland - 22 edicao;

» |PR 737/2010: Manual de recuperacao de pavimentos rigidos - 12 edicéo.
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2.14.3.2 Metodologia executiva

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

= corte de cada lado da fissura por meio de serra para corte;

» demolicdo do concreto entre os cortes por meio de martelete;
* remocdo manual do material demolido;

= limpeza por meio de soprador de ar costal;

» colocacdo manual de lona plastica sobre a sub-base;

» aplicacdo manual de adesivo estrutural a base de resina epoxi nas paredes
do reparo;

= confeccéo do concreto em betoneira;
» langamento do concreto por meio de gerica,
= adensamento do concreto por meio de vibrador de imerséo.

2.14.3.3 Producéao horéria e equipe mecanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= martelete perfurador/rompedor a ar comprimido: lider de equipe;
= compressor de ar portatil;

= serra para corte de concreto e asfalto;

= soprador de ar costal.

a) martelete perfurador/rompedor a ar comprimido

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

60x Axe xF,
P=
FCVXTC

onde:

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

A representa a area de demolicdo, em metros quadrados;

e representa a espessura de demolicdo, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

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

A producéo horaria do servico € estabelecida por meio darelacdo entre o nUmero
de marteletes empregados na atividade e sua respectiva produtividade.
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O compressor de ar opera em conjunto com o martelete perfurador, sendo
atribuida de forma anéloga a utilizacao operativa na atividade.

b) serra para corte de concreto e asfalto

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

P_60><v><Fe
- Q

onde:

P representa a producédo horaria, em metros por hora;

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

Q representa o consumo da serra, em metros por metro.

c) soprador de ar costal

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

P=Cy xFe xFe
onde:

P representa a producédo horéaria, em metros por hora;

Cap representa a capacidade, em metros quadrados por hora;

Fcv representa o fator de conversdo, em metros por metro quadrado;
Fe representa o fator de eficiéncia.

2.14.3.4 Mao de obra
Sao empregados para o desenvolvimento do servigo 0os seguintes profissionais:

= 1 servente para operar a serra para corte de concreto e asfalto;

= 1 servente para remover as partes soltas do concreto e operar o soprador
de ar costal;

= 1 servente para colocar a lona plastica e aplicar o adesivo estrutural nas
paredes do reparo.

2.14.3.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados correspondem a 0,20 m de profundidade
para a demolicdo e recuperacéo da placa de concreto em uma area de 1,00 m2.

a) adesivo estrutural a base de resina epoxi de média viscosidade

Consiste em insumo bicomponente a base de resina epoOxi, de alta aderéncia e
média viscosidade, utilizado no tratamento de fissuras transversais como ponte de
aderéncia entre o concreto novo e o antigo.
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O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

_2xCxexpr
= C.

onde:

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

C representa o comprimento de aplicagcado do adesivo, em metros;

e representa a espessura de adesivo aplicada, em milimetros;

H representa a profundidade do pavimento, em metros;

p representa 0 consumo especifico de adesivo, em quilogramas por metro
guadrado por milimetro;

C: representa o comprimento referencial, em metros.

A tabela 132 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 132 - Consumo de adesivo estrutural - tratamento de fissuras transversais em
pavimentos de concreto

Espessura de Profundidade Comprimento Consumo Comprimento
Consumo

(kg/m)

adesivo aplicada do pavimento @ de aplicacéo especifico referencial
(mm) (m) (m) (kg/m2/mm) (m)

1,50 0,20 1,00 1,7000 1,00 1,02000

b) disco de corte diamantado para concreto e asfalto

Consiste em insumo acoplado a serra para execucao dos cortes em pavimento
de concreto.

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

Ce

Q=V_u

onde:
Q representa o consumo do disco, em unidades por metro;
C. representa o comprimento de corte, em metros por metro;

Vurepresenta a vida util referencial, em metros por unidade.

A tabela 133 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 133 - Consumo de disco de corte diamantado - tratamento de fissuras
transversais em pavimentos de concreto

Comprimento de corte Vida util Consumo

(m/m) (m/un) (un/m)
2,00 300,00 0,00667
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c) lona plastica

Consiste em insumo fabricado em polietileno de baixa densidade, utilizado como
pelicula isolante e impermeabilizante.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m? por unidade de servico executado.
d) ponteiro para martelete
Consiste em insumo acoplado ao martelete para demolicdo da placa de concreto.

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

_Hfo
"V, xC

onde:

Q representa o consumo de ponteiros, em unidades por metro;
H representa a profundidade, em metros;

Nt representa o numero de furos;

Vu representa a vida util referencial, em metros por unidade;

C representa o comprimento referencial, em metros.

A tabela 134 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 134 - Consumo de ponteiros para martelete - tratamento de fissuras transversais
em pavimentos de concreto

Comprimento
referencial

I IR D
0,20 25 150,00 1,00 0,03333

Consumo
(un/m)

Profundidade Namero de Vida atil

(m) furos (m/un)

e) concreto fck = 30 MPa - confeccdo em betoneira e lancamento manual

Consiste na confeccdo em betoneira e langamento manual do concreto com
resisténcia caracteristica a compressao de 30 MPa.

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

HxLxC
Q=g

onde:

Q representa o consumo da atividade auxiliar, em metros cubicos por metro;
H representa a profundidade da &rea tratada, em metros;

L representa a largura da area tratada, em metros;

C representa o comprimento da &rea tratada, em metros;

C: representa o comprimento referencial, em metros.
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A tabela 135 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos das atividades.

Tabela 135 - Consumo de confeccdo e adensamento de concreto - tratamento de fissuras
transversais em pavimentos de concreto

Comprimento

- Consumo
(m) (m) (m) e (m/m)

Profundidade Largura Comprimento

0,20 1,00 1,00 1,00 0,20000

f) adensamento de concreto
Consiste no adensamento do concreto por meio de vibrador de imerséo.

O consumo referencial adotado corresponde ao volume de concreto apresentado
no item anterior.

2.14.3.6 Operacdes de transporte

A tabela 136 apresenta as composic¢des de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 136 - Servigos empregados nas operacfes de transporte - tratamento de fissuras
transversais em pavimentos de concreto

- Caodigo .
Descricao SICRO Descricao
5915474 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao

carroceria de 5t - carga e descarga manuais

Adesivo estrutural | 5915322 | Transporte com caminhéo carroceria de 5 t - rodovia em leito natural

e lona plastica 5915323 | Transporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia em revestimento
primario

5915324 | Transporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia pavimentada

A tabela 137 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade
de transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 137 - Converséo para transporte - tratamento de fissuras transversais em
pavimentos de concreto

Caodigo - Conversédo
SICRO LSSl para transporte
M1387 |[Adesivo estrutural a base de resina epdxi de média viscosidade 0,00100 t/kg
MO0769 [Lona plastica - E = 200 micras 0,00006 t/m?2

2.14.3.7 Critérios de medicéo
A medicéo do servico de tratamento de fissuras transversais em pavimentos de

concreto deve ser realizada em metros, em fungdo do comprimento linear
efetivamente executado.
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2.14.4 Tratamento de fissuras do tipo rendilhado em pavimentos de concreto

O servico consiste no tratamento de fissuras superficiais do tipo rendilhado em
pavimento de concreto por meio da selagem das aberturas com argamassa.

2.14.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 067/2004: Pavimento rigido - Reabilitacao;

= |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.15 - ISC
15/04 - Execucao de reparos nos pavimentos de concreto de cimento
Portland - 22 edi¢ao;

» |PR 737/2010: Manual de recuperacédo de pavimentos rigidos - 12 edicao.
2.14.4.2 Metodologia executiva

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

» limpeza da superficie fissurada por meio do compressor de ar portéatil;
» aplicacdo manual da argamassa pré-dosada.

2.14.4.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producédo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoOria a execucdo da atividade € empregado o seguinte
equipamento:

= compressor de ar portatil.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 45,00 m?/h.

E atribuida ao compressor de ar a utilizacdo operativa integral.
2.14.4.4 Mao de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 1 servente para operar o compressor de ar portatil;
= 2 serventes para aplicar a argamassa.

2.14.4.5 Materiais e atividades auxiliares
a) argamassa pré-dosada para grauteamento

Consiste em insumo utilizado para preenchimento e selagem da fissura.
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O consumo ¢é definido pela aplicacdo da seguinte expressao:
Q=[(PxH)+e]xp
onde:

Q representa o consumo de argamassa, em quilogramas por metro quadrado;
P representa o percentual da area ocupada pelas fissuras;

H representa a profundidade da fissura, em metros;

e representa a espessura da capa superficial, em metros;

p representa a massa especifica da argamassa, em quilogramas por metro
cubico.

A tabela 138 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 138 - Consumo de argamassa pré-dosada - tratamento de fissuras tipo rendilhado
em pavimentos de concreto

Percentual Profundidade Espessura Massa especifica Consumo
(%) (m) (m) (kg/m3) (kg/m?)

10,00 1.975,00 5,92500

2.14.4.6 OperacOes de transporte

A tabela 139 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 139 - Servigos empregados nas operacfes de transporte - tratamento de fissuras
do tipo rendilhado em pavimentos de concreto

Converséo
Descricao para
transporte

Cddigo
SICRO

Caodigo
SICRO

Descricéo

Carga, manobra e descarga de materiais
5915474 |diversos em caminhéo carroceria de 5t -
carga e descarga manuais

Argamassa pré- 5915327 | Transporte com caminhao carroceria de 5 t

MO0083 | dosada para 0,00100 t/kg - rodovia em leito natural
grauteamento 5915323 | Transporte com caminhéo carroceria de 5 t
- rodovia em revestimento primario
5915324 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t

- rodovia pavimentada

2.14.4.7 Critérios de medicéo
A medicdo do servico de tratamento de fissuras do tipo rendilhado em

pavimentos de concreto deve ser realizada em metros quadrados, em funcéo da
area efetivamente executada.
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2.14.5 Recuperacao de desgaste superficial em pavimentos de concreto

O servico consiste na recuperacado de desgaste superficial de pavimentos por
meio da aplicacdo de concreto e adesivo estrutural a base de resina epoxi.

2.14.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

DNIT ES 067/2004: Pavimento rigido - Reabilitacéo;

IPR 710/2005: Manual de conservacdo rodoviaria - Anexo B.15 - ISC
15/04 - Execucao de reparos nos pavimentos de concreto de cimento
Portland - 22 edi¢ao;

IPR 737/2010: Manual de recuperacédo de pavimentos rigidos - 12 edicao.

2.14.5.2 Metodologia executiva

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

corte da area desgastada do pavimento por meio de serra para corte;
demolicdo do concreto por meio de martelete;

remogao manual do material demolido;

limpeza por meio de soprador de ar costal;

aplicacédo manual do adesivo estrutural nas paredes do reparo;
confecgao do concreto em betoneira;

lancamento do concreto por meio de gerica;

adensamento e acabamento do concreto por meio da régua vibratoria.

2.14.5.3 Producao horéria e equipe mecanica

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

martelete perfurador/rompedor a ar comprimido: lider de equipe;
compressor de ar portatil;

régua vibratéria dupla;

serra para corte de concreto e asfalto;

soprador de ar costal.

a) martelete perfurador/rompedor a ar comprimido

A producdao horéria é estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
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_B60xAxexF,
- TexFy

onde:

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

A representa a area de demolicdo, em metros quadrados;

e representa a espessura de demolicdo, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;

Fcv representa o fator de conversdo, em metros cubicos por metro quadrado.

O compressor de ar opera em conjunto com o martelete perfurador, sendo
atribuida de forma anéloga a utilizacdo operativa na atividade.

b) régua vibratéria dupla

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

oo B0XAxXF,
==

onde;:

P representa a producédo horéaria, em metros quadrados por hora;
A representa a area a ser vibrada, em metros quadrados;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

C) serra para corte de concreto e asfalto

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

60 x v x F,
Fev

onde;:

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

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

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversdo, em metros por metro quadrado.

d) soprador de ar costal

A producéo horéria € estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
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P=Cy % Fe
onde:

P representa a producdo horaria, em metros quadrados por hora;
Cap representa a capacidade, em metros quadrados por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia.

2.14.5.4 Mao de obra

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

= 1 servente para operar a serra para corte de concreto e asfalto;

= 1 servente para remover as partes soltas do concreto e operar o soprador
de ar costal;

= 1 servente para aplicar o adesivo estrutural.
2.14.5.5 Materiais e atividades auxiliares
a) adesivo estrutural a base de resina epoxi de média viscosidade

Consiste em insumo bicomponente a base de resina epoxi, de alta aderéncia e
meédia viscosidade, utilizado na recuperacdo de desgaste superficial em
pavimentos como ponte de aderéncia entre o concreto novo e o antigo.

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

_Axexp
= A

onde:

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

A representa a area de aplicacdo de adesivo, em metros quadrados;

e representa a espessura do adesivo, em metros;

p representa a massa especifica do adesivo, em quilogramas por metro cubico;
Ar representa a area referencial, em metros quadrados.

A tabela 140 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 140 - Consumo de adesivo estrutural - recuperacéo de desgaste superficial em
pavimentos de concreto

Espessura do Massa especifica
adesivo do adesivo
(m) (kg/m3)

1,2000 0,0015 1.700,00 1,0000 3,06000

Area referencial Consumo
(m?) (kg/m?)

Area de aplicagéo

(m?)
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b) disco de corte diamantado para concreto e asfalto

Consiste em insumo acoplado a serra para execucdo dos cortes em pavimento
de concreto.

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

Ce

Q=T xA

onde:

Q representa o consumo do disco, em unidades por metro quadrado;
C. representa o comprimento de corte, em metros;

Vu representa a vida util, em metros por unidade;

Ar representa a area referencial, em metros quadrados.

A tabela 141 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 141 - Consumo de disco de corte diamantado - recuperacdo de desgaste
superficial em pavimentos de concreto

Comprimento de corte Vida util Area referencial Consumo

(m) (m/un) (m?2) (un/m2)
4,00 300,00 1,00 0,01333

C) ponteiro para martelete

Consiste em insumo acoplado ao martelete para demolicdo da area a ser
recuperada.

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

CHx N
TV, x A

onde:

Q representa o consumo de ponteiros, em unidades por metro quadrado;
H representa a profundidade, em metros;

Nr representa o numero de furos;

Vu representa a vida util, em metros por unidade;

Ar representa a area referencial, em metros quadrados.

A tabela 142 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 142 - Consumo de ponteiros para martelete - recuperacéo de desgaste superficial
em pavimentos de concreto

Consumo
(un/m2)

0,00833

Area referencial
(m?2)

Vida atil
(m/un)

Profundidade
(m)

0,05

Numero de furos
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d) concreto fck = 30 MPa - confeccdo em betoneira e lancamento manual

Consiste na confeccdo em betoneira e langamento manual do concreto com
resisténcia caracteristica a compressao de 30 MPa.

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

_HxLxC
=

onde:

Q representa o consumo, em metros cubicos por metro quadrado;
H representa a profundidade da &rea tratada, em metros;

L representa a largura da area tratada, em metros;

C representa o comprimento da area tratada, em metros;

Ar representa a area referencial, em metros quadrados.

A tabela 143 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 143 - Consumo de confec¢cdo de concreto - recuperagdo de desgaste superficial
em pavimentos de concreto

Profundidade Largura Comprimento Area referencial Consumo

(m) (m) (m) (m?) (m3/m?)

0,05 1,00 1,00 1,00 0,05000

2.14.5.6 Operacdes de transporte

A tabela 144 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
iInsumos integrantes do servigo.

Tabela 144 - Servigcos empregados nas operacfes de transporte - recuperacgdo de
desgaste superficial em pavimentos de concreto

Converséo
Descricao para
transporte

Caddigo
SICRO

Cddigo

SICRO Descricéo

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

Adesivo estrutural a 5915322 Transpprte com caminhao carroceria de 5t
M1387 |base de resina epoxi | 0,00100 t/kg - rodovia em leito natural
de média viscosidade . .
5915323 Transporte com caminhdo carroceria de 5 t

- rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhdo carroceria de 5 t

5915324 | rodovia pavimentada

2.14.5.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de recuperacao de desgaste superficial deve ser realizada
em metros quadrados, em funcao da area efetivamente executada.
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2.14.6 Remendo em placa de pavimento de concreto
O servico consiste no reparo de placa de pavimento de concreto.
2.14.6.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:
= DNIT ES 067/2004: Pavimento rigido - Reabilitacéo;

= |[PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.15 - ISC
15/04 - Execucdo de reparos nos pavimentos de concreto de cimento
Portland - 22 edicao;

» |PR 737/2010: Manual de recuperacao de pavimentos rigidos - 12 edicéo.
2.14.6.2 Metodologia executiva

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

= corte do pavimento por meio de serra para corte;

= demolicdo do concreto por meio de martelete;

* remocdo manual do material demolido;

= limpeza por meio de soprador de ar costal;

= colocacdo manual de lona plastica sobre a sub-base;

» aplicacdo manual do adesivo estrutural a base de resina epoxi nas paredes
do reparo;

= confeccéo do concreto em betoneira;
» langamento do concreto por meio de gerica,
= adensamento do concreto por meio de vibrador de imersao.

2.14.6.3 Producao horaria e equipe mecanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= martelete perfurador/rompedor a ar comprimido: lider de equipe;
= compressor de ar portatil;

= serra para corte de concreto e asfalto;

= soprador de ar costal.

a) martelete perfurador/rompedor a ar comprimido

A producdao horéria é estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
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oo B0xAxexF,
- -

onde:

P representa a producdo horaria, em metros cubicos por hora;
A representa a area de demolicdo, em metros quadrados;

e representa a espessura de demolicdo, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

O compressor de ar opera em conjunto com o martelete perfurador, sendo
atribuida de forma anéloga a utilizacao operativa na atividade.

b) serra para corte de concreto e asfalto

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

P_60><v><Fe
- Q

onde:

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

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

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo da serra para corte, em metros por metro cubico.

c) soprador de ar costal

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

P=Cg X Fg xFg
onde:

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

Cap representa a capacidade, em metros quadrados por hora;

Fcv representa o fator de conversdo, em metros cubicos por metro quadrado;
Fe representa o fator de eficiéncia.

2.14.6.4 Mao de obra

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

= 1 servente para operar a serra para corte de concreto e asfalto;
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= 1 servente para remover as partes soltas do concreto e operar o soprador
de ar costal;

= 1 servente para colocar a lona plastica e aplicar o adesivo estrutural nas
paredes do reparo.

2.14.6.5 Materiais e atividades auxiliares

a) adesivo estrutural a base de resina epoxi de média viscosidade

Consiste em insumo bicomponente a base de resina epoOxi, de alta aderéncia e
média viscosidade, utilizado no remendo em placa de pavimento como ponte de

aderéncia entre o concreto novo e o antigo.

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

2x (C+L)xHxexQ,
Q= v

onde:

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

C representa o comprimento, em metros;

L representa a largura, em metros;

H representa a profundidade, em metros;

e representa a espessura do adesivo, em metros;

Qr representa o consumo especifico do adesivo; em quilogramas por metro
cubico;

V representa o volume referencial, em metros cubicos.

A tabela 145 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 145 - Consumo de adesivo estrutural - remendo em placa de pavimento de
concreto

Espessura Sl Volume
P ; especifico do ; Consumo
do adesivo referencial

1,6000 0,8000 0,2000 0,0015 1.700,00 0,25600 9,56250

Comprimento Largura Profundidade

b) disco de corte diamantado para concreto e asfalto

Consiste em insumo acoplado a serra para execuc¢ao dos cortes em pavimento
de concreto.

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

Ce

Q=g >v
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onde:

Q representa o consumo do disco, em unidades por metro cubico;
C. representa o comprimento de corte, em metros;

Vu representa a vida util, em metros por unidade;

V representa o volume referencial, em metros cubicos.

A tabela 146 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 146 - Consumo de disco de corte diamantado - remendo em placa de pavimento
de concreto

Comprimento de corte Vida util Volume referencial Consumo

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

4,80 300,00 0,25600 0,06250

C) ponteiro para martelete

Consiste em insumo acoplado ao martelete utilizado para a demolicdo da placa
de concreto.

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

_Hfo
TV xV,

onde;:

Q representa o consumo de ponteiros, em unidades por metro cubico;
H representa a profundidade, em metros;

Nr representa o numero de furos;

V representa o volume referencial, em metros cubicos;

Vu representa a vida util referencial, em metros por unidade.

A tabela 147 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 147 - Consumo de ponteiros para martelete - remendo em placa de pavimento de
concreto

Volume Vida util

Profundidade Consumo

Numero de furos referencial m/un
(m) o (miun) (un/m3)

0,20 32 0,25600 150,00 0,16667

d) lona plastica

Consiste em insumo fabricado em polietileno de baixa densidade, utilizado como
pelicula isolante e impermeabilizante.

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

Q representa o consumo de lona plastica, em metros quadrados por metro
cubico;

C representa o comprimento, em metros;

L representa a largura, em metros;

V representa o volume referencial, em metros cubicos.

A tabela 148 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 148 - Consumo de lona pléastica - remendo em placa de pavimento de concreto

Comprimento Largura Volume referencial Consumo

(m) (m) (m3) (m2/m3)

1,60 0,80 0,25600 5,00000

e) concreto fck = 30 MPa - confeccdo em betoneira e lancamento manual

Consiste na confeccdo em betoneira e langamento manual do concreto com
resisténcia caracteristica a compressao de 30 MPa.

Os consumos sao definidos por meio da aplicacao da seguinte expressao:

_CxH xL
=

onde:

Q representa o consumo da atividade auxiliar, em metros cubicos por metro
cubico;

C representa o comprimento, em metros;

H representa a profundidade, em metros;

L representa a largura, em metros;

V representa o volume referencial, em metros cubicos.

A tabela 149 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos das atividades.

Tabela 149 - Consumo de confeccdo e adensamento de concreto - remendo em placa de
pavimento de concreto

Volume

- Consumo
referencial

Comprimento Profundidade Largura

(m) (m) (m) (m?) (m3/m?3)

1,60 0,20 0,80 0,25600 1,00000

f) adensamento de concreto

Consiste no adensamento do concreto por meio de vibrador de imerséo.
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O consumo referencial adotado corresponde ao volume de concreto apresentado
no item anterior.

2.14.6.6 Operacdes de transporte

A tabela 150 apresenta as composic¢des de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 150 - Servigos empregados nas operacgfes de transporte - remendo em placa de
pavimento de concreto

Descricéo ‘ %?g;{gg Descricéo
5915474 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria
de 5t - carga e descarga manuais
Adesivo 5915322 | Transporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia em leito natural
estrutural e lona — - - -
plastica 5915323 Tr_an§p_orte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia em revestimento
primario
5915324 | Transporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia pavimentada

A tabela 151 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade
de transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 151 - Converséo para transporte - remendo em placa de pavimento de concreto

Conversédo para

Descricdo transporte
M1387 |[Adesivo estrutural a base de resina epdxi de média viscosidade 0,00100 t/kg
' MO0769 [Lona plastica - E = 200 micras 0,00006 t/m?2

2.14.6.7Critérios de medicdo

A medi¢éo do servigo de remendo em placa de pavimento de concreto deve ser
realizada em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente executado.

2.15 Remocdao de pavimento
2.15.1 Remocao manual de pavimento

O servico consiste na remocdo manual de material da camada granular ou de
revestimento asfaltico de pavimentos deteriorados.

2.15.1.1 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
edicdo.
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2.15.1.2 Metodologia executiva

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

* remog¢&o manual da camada granular ou revestimento asfaltico;
» limpeza manual complementar do local.

2.15.1.3 Producao horéria e equipe mecanica

A producao horéria do servico esté vinculada ao desempenho da méo de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 1,00 m?/h.

2.15.1.4 Mao de obra

Sado empregados para o0 desenvolvimento dos servicos 0S seguintes
profissionais:

= para camada granular:

- 6 serventes para remover a camada danificada e executar a limpeza
complementar do local.

= para revestimento asfaltico:

- 10 serventes para remover a camada danificada e executar a limpeza
complementar do local.

2.15.1.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servico.
2.15.1.6 Operagoes de transporte

A tabela 152 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.

Tabela 152 - Servigos empregados nas operac8es de transporte - remocdo manual de
pavimento

Conversao
Descrigcéo para Descrigcéo
transporte

Caodigo

SICRO

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em
5915476 |caminh&o basculante de 6 m3 - carga manual e
descarga livre

Camada 5914314 Transporte com caminh&o basculante de 6 m3 - rodovia
M3508 | granular (base |2,06300 t/m3 em leito natural
ou sub-base) 5914329 | Transporte com caminh&o basculante de 6 m? - rodovia
em revestimento primario
5914344 Transporte com caminh&do basculante de 6 m3 - rodovia

pavimentada
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Tabela 152 - Servicos empregados nas operacfes de transporte - remocdo manual de
pavimento (2/2)

Cédigo Conversao
SICRO

Descrigcéo para Descrigcéo
transporte

Carga, manobra e descarga de material demolido em
5915433 |caminh&o basculante de 6 m3 - carga manual e descarga
livre

Transporte com caminhdo basculante de 6 m2 - rodovia

Revestimento 5| 9914314 |0y leito natural
M3507 asfaltico 2,40000 t/m = t ——— —
ransporte com caminhdo basculante de 6 m?3 - rodovia
5914329 em revestimento primario
. 3. .
5914344 Transporte com caminhdo basculante de 6 m3 - rodovia

pavimentada

2.15.1.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de remocao manual de pavimento deve ser realizada em
metros cubicos, em funcéo do volume efetivamente removido.

2.15.2 Remocao mecanizada do pavimento

O servico consiste na remocdo mecanizada de material da camada granular ou
de revestimento asfaltico de pavimentos deteriorados.

2.15.2.1 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 asfalticos - 22
edicao.

2.15.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcédo das composicdes de custos do
servigco pressupde a execucéo das seguintes etapas:
= escarificacdo da camada por meio de motoniveladora,;

» remogdo da camada granular ou revestimento asfaltico por meio de
motoniveladora;

» |impeza manual complementar do local.
2.15.2.3 Producao horéria e equipe mecéanica

As atividades sdo exercidas exclusivamente pelo equipamento motoniveladora,
incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente atribuicdo da producéo
horéaria do servigo.

A produtividade é estabelecida pelo método teorico, 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, 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;
Tcrepresenta o tempo total de ciclo, em minutos.

2.15.2.4 Mao de obra

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

» 4 serventes para executar a limpeza complementar do local.
2.15.2.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servico.
2.15.2.6 Operacdes de transporte

A tabela 153 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 153 - Servigos empregados nas operacdes de transporte - remog¢do mecanizada
de pavimento

Converséo
Descricao para
transporte

Cadigo
SICRO

Cadigo
SICRO

Descrigcéo

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos
5915399 [em caminh&o basculante de 6 m3 - carga com
carregadeira de 1,72 m3 e descarga livre

Camada Transporte com caminho basculante de 6 m3 -
ranular 5914314 i i
M3508 | 9 2.06300 t/m3 rodovia em leito natural
(base ou sub-| ™
base) 5914329 Transporte com caminhao basculante de 6 m3 - rodovia
em revestimento primério
. s .

5014344 Transporte com caminh&o basculante de 6 m3 - rodovia

pavimentada

Carga, manobra e descarga de material demolido em
5914675 |caminh&o basculante de 6 m3 - carga com carregadeira
de 1,72 m3 e descarga livre

Transporte com caminh&o basculante de 6 m3 - rodovia

M3507 | REvestimento | , , o0 1ms 5914314 1 o leito natural
asféltico ’ - aoh I p > rodov
5914329 ransport(_a com caminha&o bascu ante de 6 m?3 - rodovia
em revestimento primario
. . .
5014344 Transporte com caminh&o basculante de 6 m3 - rodovia

pavimentada
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2.15.2.7 Critérios de medicéo

A medic&o do servigco de remocao mecanizada de pavimento deve ser realizada
em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente removido.

2.16 Tratamento de fissuras em estruturas de concreto

2.16.1 Bico de adeséo para injecao de adesivo estrutural a base de resina epoxi
O servigo consiste no fornecimento e instalacdo de bico de adesao para injecao
de adesivo estrutural nas fissuras em estruturas de concreto, bem como a
retirada apos a concluséo das atividades.

2.16.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servico.

2.16.1.2 Metodologia executiva

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

» instalacdo manual do bico de adesao na abertura da fissura;
» aplicacdo manual do adesivo estrutural a base de resina epoxi;
* remocdo manual do bico de adesdo apés a cura do adesivo.

2.16.1.3 Producao horéria e equipe mecéanica

A producédo horaria do servigo esté vinculada ao desempenho da méo de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 90,55 un/h.

2.16.1.4 Mao de obra

E empregado no desenvolvimento do servigo o seguinte profissional:

= 1 servente para instalar e retirar os bicos de adesao e aplicar o adesivo
epoxi.
2.16.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) adesivo estrutural a base de resina epoxi de alta viscosidade
Consiste em insumo bicomponente a base de resina epoxi, de alta aderéncia e
viscosidade, utilizado na fixacdo do bico de adesdo no concreto para

preenchimento de fissuras em estruturas de concreto.

O consumo ¢é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
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Q=P,xe?xp
onde:

Q representa o consumo de adesivo estrutural, em quilogramas por unidade;
Pe representa o perimetro do bico de adesé&o, em metros por unidade;

e representa a espessura de adesivo, em metros;

p representa a massa especifica do adesivo estrutural, em quilogramas por
metro cubico.

A tabela 154 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 154 - Consumo de adesivo estrutural - bico de adesao para injecdo de adesivo
estrutural a base de resina epoxi

Consumo especifico
do adesivo
(kg/m3)

0,162 0,0015 1.750,00 0,00064

Perimetro do bico Espessura do adesivo Consumo

(kg/un)

(m/un) ()

b) bico de adesao para inje¢éo de adesivo estrutural a base de resina epoxi

Consiste em insumo utilizado na injecdo de adesivo estrutural para
preenchimento de fissuras em estruturas de concreto.

O consumo referencial adotado é de 1 un por unidade de servico executado.
2.16.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 155 apresenta os parédmetros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
iInsumos integrantes do servico.

Tabela 155 - Servigos empregados nas operacgfes de transporte - bico de adesé&o para
injecdo de adesivo estrutural a base de resina epoxi

Converséo
Descricéo para
transporte

Cadigo

Cadigo

SICRO Descricao

SICRO

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

Bico de ades&o manuais
para injecéo de Transporte com caminh&o carroceria de 15 t -
adesivo 5914449 : .

M1401 R 0.00003 t/un rodovia em leito natural
estrutural a ’ T -
base de resina 5914464 Transporte com caminhdo carroceria de 15t -
epoxi rodovia em revestimento primario

5014479 Transporte com caminhdo carroceria de 15 t -
rodovia pavimentada
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2.16.1.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de fornecimento, instalacéo e retirada dos bicos de adeséao
deve ser realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente
aplicada.

2.16.2 Bico de perfuracdo para injecdo de adesivo estrutural a base de resina
epoxi

O servico consiste no fornecimento e instalacdo de bico de perfuracdo para
injecéo de adesivo estrutural nas fissuras em estruturas de concreto, bem como
a retirada apds a conclusao das atividades.

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

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

= execucdo de furos no concreto por meio de martelete elétrico para
instalacéo dos bicos de perfuracao;

» instalacdo manual do bico de perfuragcédo na abertura da fissura,

» aplicacdo de torque no bico de perfuragcdo por meio da furadeira de
impacto;

= remocdo manual do bico apds a cura do adesivo.
2.16.2.3 Producéao horéria e equipe mecanica
A producéao horéria do servi¢o esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoéria a execucdo da atividade sdo empregados os seguintes

equipamentos:

» furadeira de impacto;
= grupo gerador.

A produtividade do servico foi estabelecida por método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 119,52 un/h.

E atribuida a furadeira e ao grupo gerador a utilizac&o operativa de 0,20.
2.16.2.4 Méao de obra
E empregado no desenvolvimento do servigo o seguinte profissional:

= 1 servente para instalar e retirar os bicos de perfuracdo e operar a
furadeira de impacto.
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2.16.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) bico de perfuragéo para injecédo de adesivo estrutural a base de resina epoxi

Consiste em insumo utilizado na injecdo de adesivo estrutural para
preenchimento de fissuras em estruturas de concreto.

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

b) perfuracdo em concreto com martelete elétrico - D = 14 mm

Consiste na perfuracdo do concreto para instalacdo dos bicos de perfuracéo.

O consumo referencial adotado é de 0,10 m por unidade de servico executado.
2.16.2.6 Operacgodes de transporte

A tabela 156 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 156 - Servigos empregados nas operac¢8es de transporte - bico de perfuracdo
parainjecdo de adesivo estrutural a base de resina epoxi

Converséo
Descricao para
transporte

Caodigo
SICRO

Caodigo
SICRO

Descricéo

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

Bico de perfuragéo 5914449 | TraNsporte com caminhéo carroceria de 15
M1402 | Para inecao de R 0.00003 t/un t - rodovia em leito natural

adesivo estrutural a ' - -

base de resina epoxi 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15

t - rodovia em revestimento primério

Transporte com caminh&o carroceria de 15

5914479 t - rodovia pavimentada

2.16.2.7 Critérios de medicao

A medicdo do servico de fornecimento, instalacdo e retirada dos bicos de
perfuracdo deve ser realizada em unidades, em fungdo da quantidade
efetivamente aplicada.

2.16.3 Selagem superficial de fissuras com adesivo estrutural a base de resina
epoxi

O servico consiste na limpeza e selagem superficial de fissuras em estruturas de
concreto com injecao de adesivo estrutural.
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2.16.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 067/2004: Pavimento rigido - Reabilitacéo;
= DNIT ES 083/2006: Tratamento de trincas e fissuras;

= |PR 710/2005: Manual de conservacao rodoviaria - Anexo B.15 - ISC
15/04 - Execucao de reparos nos pavimentos de concreto de cimento
Portland - 22 edicao.
2.16.3.2 Metodologia executiva

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

» limpeza por meio do compressor de ar portatil;
» aplicacdo manual do adesivo epOxi para selagem das fissuras.

2.16.3.3 Producao horéria e equipe mecéanica

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

= compressor de ar portatil.

A producéo horaria do servico foi estabelecida por método empirico baseado em
afericdo em obra, cujo valor corresponde a 3,15846 kg/h.

a) compressor de ar portétil

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

60 x Qx F,, x Fg
P=
T

onde;:

P representa a producado horaria, em quilogramas por hora;
Q representa o consumo, em quilogramas por metro;

Fcv representa o fator de conversao, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.
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Ao passo que a utilizacdo do equipamento ocorre de forma parcial durante a
execucdo das atividades, € imputada a utilizacdo operativa integral com
quantidade fracionada.

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

= 1 servente para operar o compressor de ar portatil;
= 1 servente para aplicar o adesivo epoxi.

2.16.3.5 Materiais e atividades auxiliares

a) adesivo estrutural a base de resina epoéxi de alta viscosidade

Consiste em insumo bicomponente a base de resina epoOxi, de alta aderéncia e
viscosidade, utilizado na selagem da fissura para evitar o vazamento nainjecao da
resina epoxi.

O consumo referencial adotado € de 1,00 kg por unidade de servi¢o executado.
2.16.3.6 Operacodes de transporte

A tabela 157 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao

iInsumo integrante do servigo.

Tabela 157 - Servigos empregados nas operacfes de transporte - selagem superficial de
fissuras com adesivo estrutural a base de resina epo6xi

Cédigo Conversao

SICRO Descri¢éo para Descricéo
transporte

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

Adesivo estrutural & 5914449 | Transporte com caminhdo carroceria de 15

M1400 |base de resina epéxi | 0,00100 t/kg t - rodovia em leito natural
de alta viscosidade

Transporte com caminh&o carroceria de 15

5914464 t - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao carroceria de 15

5914479 t - rodovia pavimentada

2.16.3.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de selagem superficial de fissuras em estruturas de
concreto deve ser realizada em quilogramas, em funcéo da massa efetivamente
aplicada.
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2.16.4 Injecdo manual de adesivo estrutural em fissuras em estruturas de
concreto

O servico consiste na injecdo manual de adesivo estrutural a base de resina
epoxi de baixa viscosidade em fissuras de estruturas em concreto.

2.16.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 083/2006: Tratamento de trincas e fissuras.
2.16.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcao da composi¢cado de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

» mistura manual da resina;
» aplicacdo manual do adesivo estrutural & base de resina epoxi;
» limpeza manual do reservatério e da mangueira de injecdo do aplicador.

2.16.4.3 Producéao horéria 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, cujo valor corresponde a 0,95485 kg/h.
2.16.4.4 Mao de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 1 servente para injetar o adesivo estrutural;
= 1 servente para controlar o preenchimento dos bicos;

» 1 servente pararealizar a mistura da resina, repor o contetdo do aplicador
e limpar o reservatorio e a mangueira de injecao.

2.16.4.5 Materiais e atividades auxiliares

a) adesivo estrutural a base de resina epdéxi de baixa viscosidade

Consiste em insumo bicomponente a base de resina epoxi, de alta aderéncia e
baixa viscosidade, utilizado para preenchimento das fissuras em estruturas de

concreto.

O consumo referencial adotado € de 1,00 kg por unidade de servi¢o executado.
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b) aplicador manual de adesivo estrutural

Consiste em insumo utilizado para injecdo manual de adesivo nas fissuras em
estruturas de concreto.

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

Q- 1
Cap

onde:

Q representa o consumo de aplicador, em unidades por quilograma;
Cap representa a capacidade do aplicador, em quilogramas por unidade.

A tabela 158 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 158 - Consumo de aplicador manual de adesivo estrutural - injecdo manual de
adesivo estrutural em fissuras em estruturas de concreto

Capacidade Consumo

(kg/un) (un/kg)

500,00 0,00200

c) diluente epoxi

Consiste em insumo utilizado para limpeza do reservatério e mangueira de
injec&o do aplicador.

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

_nxV
TPxT

onde:

Q representa o consumo de diluente, em litros por quilograma;

n representa o numero de ciclos para limpeza;

V representa o volume total de diluente por ciclo de limpeza, em litros;

P representa a producédo do servico, em quilogramas por hora;

T representa o tempo de trabalhabilidade da resina no aplicador, em horas.

A tabela 159 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 159 - Consumo de diluente epdxi - injecdo manual de adesivo estrutural em
fissuras em estruturas de concreto

Namero de Volume total Producéao do servico Tempo de trabalhabilidade @ Consumo

ciclos () ) (h) (Ikg)
2 0,500 0,95485 1,333 0,78566
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2.16.4.6 Operacdes de transporte

A tabela 160 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 160 - Servigos empregados nas operacdes de transporte - injegcdo manual de
adesivo estrutural em fissuras em estruturas de concreto

Cddigo

Converséo para

SICRO Descricao transporte Descricao
Carga, manobra e descarga de materiais
5914655 |diversos em caminhdo carroceria de 151 -
Adesivo carga e descarga manuais
estrutural a inha i R
base de 5014449 Transporte com caminhao carroceria de 15t
M1390 > . 0,00100 t/kg rodovia em leito natural
resina epoxi — -
de baixa 5014464 Transporte com caminhao carroceria de 15t -
viscosidade rodovia em revestimento primario
5914479 Transporte com caminhao carroceriade 15t -
rodovia pavimentada
Carga, manobra e descarga de materiais
5914655 |diversos em caminhao carroceriade 15t -
carga e descarga manuais
Diluente 5014449 Transporte com caminhao carroceriade 15t -
MO719 _ 0,00089 t/I rodovia em leito natural
epoxi - -
Transporte com caminh&o carroceria de 15t -
5914464 ; . L
rodovia em revestimento primario
Transporte com caminh&o carroceria de 15t -
5914479 rodovia pavimentada

2.16.4.7 Critérios de medicao

A medi¢cao do servigco de injecado manual de adesivo estrutural em fissuras em
estruturas de concreto deve ser realizada em quilogramas, em funcdo da massa
efetivamente aplicada.

2.16.5 Injecado mecanizada de adesivo estrutural em fissuras em estruturas de
concreto

O servico consiste na injecdo mecanizada de adesivo estrutural a base de resina
epoxi de baixa viscosidade em fissuras de estruturas em concreto.

2.16.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 083/2006: Tratamento de trincas e fissuras.
2.16.5.2 Metodologia executiva

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

» aplicacdo do adesivo a base de resina epoOxi por meio da bomba
pneumatica;

» limpeza manual do reservatoério e da mangueira de injecéo do aplicador.
2.16.5.3 Producéao horéria e equipe mecanica

A producéao horéria do servi¢o esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoéria a execucdo da atividade sdo empregados os seguintes
equipamentos:

= bomba pneumadtica para injecdo de resina;
= compressor de ar portatil.

A produtividade do servico foi estabelecida por método empirico baseado em
afericdo em obra, cujo valor corresponde a 7,78368 kg/h.

a) bomba pneumatica para injecdo de resina com compressor de ar portatil

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

60 xQ xF,

P T
onde:

P representa a producédo horéria, em quilogramas por hora;

Qt representa a quantidade de adesivo injetada, em quilogramas;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

E atribuida ao compressor de ar a utilizacdo operativa de 0,60.
2.16.5.4 Mao de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigco os seguintes profissionais:

= 1 servente para operar a bomba pneumética;
= 1 servente para controlar o preenchimento dos bicos;

= 1 servente pararealizar a mistura da resina, repor o conteudo do aplicador
e limpar o reservatoério e a mangueira de injecao.

2.16.5.5 Materiais e atividades auxiliares
a) adesivo estrutural a base de resina ep6xi de baixa viscosidade

Consiste em insumo bicomponente a base de resina epoxi, de alta aderéncia e
baixa viscosidade, utilizado para preenchimento das fissuras em estruturas de
concreto.
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O consumo referencial adotado é de 1,00 kg por unidade de servigo executado.
b) diluente epoxi

Consiste em insumo utilizado para limpeza do reservatério e mangueira de
injecéo da bomba pneumatica.

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

_nxV
TPxT

onde;:

Q representa o consumo de diluente, em litros por quilograma;

n representa o niumero de ciclos para limpeza;

V representa o volume total de diluente por ciclo de limpeza, em litros;

P representa a producédo do servico, em quilogramas por hora;

T representa o tempo de trabalhabilidade da resina na bomba, em horas.

A tabela 161 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 161 - Consumo de diluente ep0xi - injecdo mecanizada de adesivo estrutural em
fissuras em estruturas de concreto

Numero de Volume total Producédo do servico Tempo de trabalhabilidade Consumo

ciclos () (kg/h) (h) (I/kg)

2 0,844 7,78368 0,500 0,43373

2.16.5.6 OperacoOes de transporte

A tabela 162 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 162 - Servigos empregados nas operac8es de transporte - injecdo mecanizada de
adesivo estrutural em fissuras em estruturas de concreto

Conversao
para transporte

Descricéo

Descricéo

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

5914655

Adesivo estrutural & 9 9 Transporte com caminh&o carroceria de
M1390 |base de resina epoxi de 0,00100 t/kg 591444 15 t - rodovia em leito natural
baixa viscosidade

Transporte com caminhéo carroceria de

5914464 15 t - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de

5914479 15 t - rodovia pavimentada
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Tabela 162 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - injecdo mecanizada de
adesivo estrutural em fissuras em estruturas de concreto (2/2)

Converséo
para transporte

Descricéo

Descricéo

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

5914655

. . 1444 Transporte com caminhdo carroceria de
M0719 | Diluente epoxi 0,00089 v 5914449 | 154 “rodovia em leito natural

Transporte com caminh&o carroceria de

5914464 | 15t _rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao carroceria de

5914479 15t - rodovia pavimentada

2.16.5.7 Critérios de medicéo
A medicdo do servigo de injegdo mecanizada de adesivo estrutural em fissuras
em estruturas de concreto deve ser realizada em quilogramas, em funcao da
massa efetivamente aplicada.

2.16.6 Lixamento mecanizado em superficie de concreto

O servico consiste na uniformizagdo da superficie de concreto por meio de
lixadeira elétrica.

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

A modelagem referencial adotada na concepg¢édo da composi¢cdo de custos do
servico pressupde a execucdo da seguinte etapa:

» lixamento da superficie de concreto por meio da lixadeira elétrica.
2.16.6.3 Producéao horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

» lixadeira elétrica: lider de equipe;

= grupo gerador.
a) lixadeira elétrica manual angular

A producdao horéria é estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
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p= 60 x Fo x A
Te
onde:
P representa a producédo de equipe, em metros quadrados por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia;
A representa a area total lixada, em metros quadrados;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

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

2.16.6.4 Mao de obra

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

= 1 servente para operar a lixadeira.
2.16.6.5 Materiais e atividades auxiliares
a) disco diamantado para desbaste

Consiste em insumo acoplado a lixadeira para desbastar da superficie de
concreto.

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

onde:

Q representa o consumo referencial do disco, em unidades por metro quadrado;
L representa a largura referencial de aplicacdo do disco, em metros;
Vu representa a vida util referencial do disco, em metros por unidade.

A tabela 163 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 163 - Consumo de disco diamantado para desbaste - lixamento mecanizado em
superficie de concreto

Largura referencial Vida util Consumo

() (m/un) (un/m2)

341,67 0,18 0,01626
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2.16.6.6 Operacdes de transporte

A tabela 164 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 164 - Servigos empregados nas operacgfes de transporte - lixamento mecanizado
em superficie de concreto

Converséo Cédigo
Descricao para SICRO Descricao
transporte

Caodigo

SICRO

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

gisco " 5914449 Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

lamantado para rodovia em leito natural

M1405 desbaste - D = 0,00043 t/un - inha ia de 15
180 mm 5914464 ransporte com caminh&o carroceria de 15t -

rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhéo carroceria de 15t -

5914479 rodovia pavimentada

2.16.6.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de lixamento mecanizado em superficie de concreto deve
ser realizada em metros quadrados, em funcéo da area efetivamente tratada.
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APENDICE A - RELACAO DAS COMPOSICOES DE CUSTOS POR

SUBGRUPO - MANUTENCAO

A tabela 165 apresenta as composicfes de custos do grupo de servicos de
manutenc¢dao, relacionando o codigo SICRO ao respectivo subgrupo.

Tabela 165 - Relacdo das composi¢des de custos por subgrupo - manutencgéo

Caodigo

Subgrupo SICRO
2.1.1 Reconformacéo da plataforma 4915598
2.1.2 Recomposi¢do manual de aterro 4915733

2.2.1 Limpeza de dispositivos de drenagem

4915712, 4915711, 4915708, 4915710, 4915709 e
4915687

2.2.2 Desobstrucdo de bueiro manual 4915713
2.2.3 Desobstrugéo de bueiro mecanizada 4915633, 4915634
2.3.1 Capina manual 4915744

2.3.2 Rogada manual

4915740, 4915741

2.3.3 Rocada mecanizada

4915742 e 4915775

2.3.4 Rocada com rocadeira costal 4915776

2.3.5 Tela de protecao para rocada 4919547

2.3.6 Corte e limpeza de areas gramadas 4915743

2.3.7 Remoc¢ao manual de vegetacdo daninha |4915761, 4915762

2.3.8 Corte e remocao de arvores 4915768

2.3.9 Poda de éarvores 4915765, 4915766, 4915764 e 4915767

2.3.10 Trituracdo de galhos e troncos 4915769

2.3.11 Recomposicdo de cerca com mourdo 4915726, 4915594, 4915729, 4915596, 4915725,

de concreto

4915593, 4915728, 4915595 e 4915727

2.3.12 Recomposi¢do de cerca com mourao
de madeira

4915731, 4915730 e 4915732

2.3.13 Limpeza e remogéo de vegetacao entre
escamas de concreto com o uso de herbicida

4915587 e 4915507

2.3.14 Limpeza em superficie de escamas de
concreto com escova de aco

4915588 e 4915508

2.4.1 Selagem de trincas 4915626
2.4.2 Tapa buraco com demolicdo manual 4915678
2.4.3 Tapa buraco com demolicdo mecénica |4915757
2.4.4 Reparo localizado 4915632

2.4.5 Remendo profundo com demoli¢cao
manual

4915692 e 4915630

2.4.6 Remendo profundo com demoli¢cao
mecanica

4915746 e 4915631

2.4.7 Mistura betuminosa a frio executada em
betoneira

4916290

2.4.8 Materiais para base de remendo
profundo

4915623 e 4915625, 4915621

2.5.1 Recomposicao de placa de sinalizagao

4915719

198
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Tabela 165 - Relacdo das composi¢cdes de custos por subgrupo - manutencao (2/3)

Subgrupo

2.5.2 Limpeza de dispositivos de sinalizacéo

Cddigo
SICRO

4915718

2.5.3 Substituicdo de balizador

4915720 e 4915592

2.5.4 Substituicdo de cartucho de absor¢éo de
energia

4913703 e 4913704

2.6.1 Regularizagdo mecénica de faixa de
dominio

4915613

2.6.2 Regularizagdo de taludes e valas com
soquete vibratério

4915608

2.7.1 Limpeza de OAE

4915672, 4915686 e 4915639

2.7.2 Limpeza e remocdao de vegetagdo em
OAE com uso de herbicida

4915759 e 4915758

2.7.3 Limpeza e remog&o manual de material

retido em terra firme em OAE 4915640
281 Recqmposigép de revestimento primério 4915611
com material de jazida

2.8.2 Recomposi¢do de camada granular do 4915618

pavimento com material de jazida

2.8.3 Capa selante

4915637, 4915779, 4915638 e 4915636

2.8.4 Combate a exsudacédo

4915700, 4915590, 4915591 e 4915701

2.8.5 Correcao de defeitos com mistura

) 4915703
betuminosa
2.8.6 C(?rre(;ao de def_eltos por fr(?s_agem 4915705
descontinua do revestimento asféltico
2.9.1 Caia¢do manual 4915723
2.9.2 Caiacao mecanizada 4915724

2.10.1 Limpeza de emulsdo asféltica, asfalto
diluido ou liquidos combustiveis derramados
na pista

4915790 e 4915793

2.10.2 Limpeza de material asfaltico
derramado fora da pista

4915792

2.10.3 Remogé&o de veiculos em rodovia

4915789, 4915798, 4915788, 4915797, 4915787 e

4915796
2.10.4 Remocgéo de vestigios de 6leo ou graxa 4915760
na superficie do revestimento do pavimento
2.105 Re_mogéo de emborrachados de pneus 4915795
em rodovia
2.10.6_ Remocdo de sucatas derramadas em 4915794
rodovia
2.10.7 Remocgéo de vidros, cqixas e . 4915699
engradados derramados na pista em rodovia
2.10.8 Remocgdo de gréos, agregados e solos 4915698

derramados na pista em rodovias

2.10.9 Remocao de espécimes arboreos
tombados na pista

4915799 e 4915800

2.10.10 Remog&o de animais mortos em
rodovia

4915785 e 4915786

199
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Tabela 165 - Relacdo das composi¢cdes de custos por subgrupo - manutencgao (3/3)

Subgrupo

2.11.1 Remocao manual de barreira

Codigo
SICRO

4915736 e 4915735

2.11.2 Remog¢do mecanizada de barreira

4915737 e 4915738

2.11.3 Recomposicdo mecanizada de aterro 4915734
2114 Recompoglgao dg eroséo em corte ou 4915774
aterro com material de jazida

2.12.1 Reassentamento manual de meio fio 4915777

com material arrancado da pista

2.13.1 Fresagem

4915655, 4915656, 4915657, 4915658, 4915659,
4915660, 4915661, 4915662, 4915663, 4915664,
4915665 e 4915666

2.14.1 Limpeza e enchimento de fissuras em
pavimento de concreto com resina epoxi

4915714

2.14.2 Limpeza, serragem e enchimento de
fissuras em pavimento de concreto

4915695, 4915696 e 4915694

2.14.3 Tratamento de fissuras transversais em

pavimentos de concreto 4915750
2.14.4 Tratamento de fissuras do tipo 4915716
rendilhado em pavimentos de concreto

2.14.5 Recuperacédo de desgaste superficial 4915748
em pavimentos de concreto

2.14.6 Remendo em placa de pavimento de 4915753

concreto

2.15.1 Remocé&o manual de pavimento

4915668 e 4915670

2.15.2 Remocdo mecanizada do pavimento

4915669 e 4915667

2.16.1 Bico de adeséo para injecao de

adesivo estrutural a base de resina epoxi 4915652
2.16.2 Bico de perfuracédo para injecédo de 4915651
adesivo estrutural a base de resina epoxi

2.16.3 Selagem superficial de fissuras com 4915653
adesivo estrutural a base de resina epoxi

2.16..4 Injecdo manual de adesivo estrutural 4915650
em fissuras em estruturas de concreto

2.16.5 Injegdo mecanizada de adesivo

estrutural em fissuras em estruturas de 4915645
concreto

2.16.6 Lixamento mecanizado em superficie 4915654

de concreto
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