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APRESENTACAO

O Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO constitui a sintese de todo
0 desenvolvimento técnico das éareas de custos do extinto Departamento
Nacional de Estradas e Rodagem — DNER e do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes — DNIT na formacéo de pregos referenciais para
contratacdo e desenvolvimento de obras publicas na area de infraestrutura de
transportes.

Consoante a histéria desses relevantes orgaos, o SICRO abrange o
conhecimento e a experiéncia acumulados desde a edi¢ao das primeiras tabelas
referenciais de precos, passando pelo pioneirismo na conceituacéo e aplicacao
das composic¢des de custos, até as mais recentes diferenciacdes de servicos e
modais de transportes, particularmente no que se refere as composicées de
custos de servigos ferroviarios e hidroviérios.

Em alinhamento com a constante evolucdo dos procedimentos executivos de
servigos de engenharia, associados ao aprimoramento tecnoldgico dos insumos
empregados no desenvolvimento das atividades, torna-se primordial manter um
processo continuo de revisdo do sistema, de modo a prover ao seu usuario uma
ferramenta de orcamentacdo representativa e atualizada de forma harménica
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 conteldos
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¢cdes
de custos referenciais do SICRO, bem como de todos os instrumentos aplicados
na formacado de orcamentos e precificacdo de obras de infraestrutura de
transportes.

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

A aplicacdo de metodologias possui por objetivo instituir um guia pratico para
elaboracdo de orcamentos baseados no SICRO, estabelecendo diretrizes
basicas 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 metodologicas utilizadas
na elaboracdo das composi¢cdes de custos associadas ao grupo de servigos de
Instalacbes Portuarias Publicas de Pequeno Porte — IP4, bem como os
memoriais de célculo descritivo desenvolvidos para a obtengcéo dos pardmetros
empregados.

Contextualizando acerca do tema, IP4 consistem em instalacdes de exploracéo
mediante autorizacdo, localizadas fora da poligonal do porto organizado,
utilizadas em movimentacdo de passageiros ou mercadorias em embarcacdes
de navegacdo interior, destinadas ou provenientes de transporte aquaviario,
consoante aos termos estabelecidos pela Lei n® 12.815, de 5 de junho de 2013.

As IP4 devem satisfazer requisitos de eficiéncia, seguranca, atendimento ao
interesse publico, generalidade, conforto, cortesia na prestacdo dos servicos e
preservacao do meio ambiente.

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT, responséavel
pela construgdo, manutencdo e operacao das IP4, atua por meio de suas
Administrac6es Hidroviarias — AH, para garantir o funcionamento de todo o
empreendimento composto pelo retroporto (facilidades localizadas em terra) e
estruturas de acostagem.

Para a construcdo das IP4, foi desenvolvida metodologia especifica para
composicdo dos custos e precificacdo dos empreendimentos associados a
implantacdo destas estruturas, cuja base técnica guarda vinculo estrito com o
beneficiamento de ago naval.

2 METODOLOGIA

2.1 Beneficiamento de aco naval para Instalag6es Portuéarias Puablicas de
Pequeno Porte — IP4

Especificamente no que tange aos modelos de custo integrantes do SICRO, o
beneficiamento do aco naval consiste no conjunto de operacdes de tratamento
e conformacdo de chapas e perfis metalicos para construcdo de flutuantes e
estruturas de pontes de acesso ao cais de atracacao das embarcagoes.

Tais dispositivos sao confeccionados em instalagfes industriais denominadas
estaleiros, dotados de infraestrutura adequada para desenvolver o processo
executivo de producdo, possuindo caracteristicas operacionais particulares, bem
como normas e regulamentacéo especificas.
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2.1.1 Sistema produtivo

O processo de construcdo naval com maior produtividade utiliza o sistema de
construcdo por blocos, cuja técnica consiste em dividir a embarcacdo em partes,
consoante ao croqui apresentado na figura 1. O emprego desta metodologia em
linhas de produgcdo promove um incremento produtivo, permitindo a
segmentacdo em frentes de trabalho, de modo que a liberacdo para nova
atividade seja mais rapida, possibilitando a construcdo de diversas embarcacgfes
simultaneamente, otimizando as operacdes do estaleiro.

Figura 1 - Sistema de construcdo de embarcacdes por blocos

Fonte: FAVARIN, J. V. R. et.al. Competitividade da indUstria naval brasileira. Congresso Nacional De Transporte
Aquaviario, Construgédo Naval E Offshore. Rio de Janeiro: 2010.

O projeto dos flutuantes das IP4 possui caracteristicas basicas padronizadas,
composto por secao trapezoidal com dimensdes de largura, comprimento e
altura variaveis em funcéo do tipo de carregamento, condicdes de instalacdes e
utilizagdo. Consequentemente, a metodologia executiva é classificada como
uma construcao de baixo grau de complexidade, permitindo a producéo em série
de forma mais simples.

A tabela 1 apresenta as atividades e etapas construtivas envolvidas no processo
de fabricacdo de uma embarcacao geneérica.
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Tabela 1 - Sequéncia construtiva de uma embarcacéo genérica

Tratamento de chapas e

Transporte de chapas e
perfis para tratamento

Marcagdes, cortes
e dobras

Transporte de chapas e
perfis

Montagem de painéis e

sub-blocos

Transporte das pecas
conformadas

Montagem
de blocos

Transporte de sub-
blocos

Edificagcao
e lancamento

2 Recep(;ap e descarga Marcagcdes, cortes, dobras Alinhamento das pecas Transp.orteNe
T |de materiais L consolidacéo dos blocos
< Tratamento de chapas e |e desempeno de chapas e = Soldagem de juncéo
2 perfis perfis para conformacédo Preparagdo e solldagem dos blocos
= |Armazenagem de das pecas de chapas e perfis para Lancamento de
< |chapas e perfis Pec formacé&o de sub-blocos embarcagdo em agua
Armazenagem dos Armazenagem dos
elementos tratados Armazenagem das pecas Armazenagem dos sub- blocos
conformadas g
blocos

Guindaste sobre rodas
" Pértico rolante Ponte rolante Ponte rolante Guindaste sobre rodas Mé&quinas de solda
S |Pértico rolante . A manuais e automaticas
2 . Equipamentos para corte, |Maquinas de solda
S Linha de tratamento . e P
o . . dobra e desempeno manuais e automaticas |Maquinas de solda .
© |Empilhadeira manuais e automaticas Trator sobre esteiras
* Empilhadeira Empilhadeira Empilhadeira

P P Embarcacao rebocadora

com guindaste
S |Patio de chapas e Galpéo de tratamento de |Galpéo de corte e dobra de |Galpdo de montagem de |Galp&do de montagem . .
o ) . ) L Dique/Carreira
o |perfis chapas e perfis chapas e perfis painéis e sub-blocos de blocos
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Consoante aos elementos apresentados na tabela 1, foi desenvolvida uma
estrutura analitica de custos que abrange tais etapas de produc¢éo, bem como a
planta fabril e a respectiva administracdo direta. Nesse sentido, a modelagem
referencial remunera as referidas atividades por meio de composi¢des de custos
auxiliares, acrescidas da cota-parte dos custos de administracdo local e
instalacdes do estaleiro padrao para beneficiamento do ago naval.

2.1.2 Conceitos gerais

Com base nos estudos desenvolvidos, foram estabelecidas as seguintes
premissas para o beneficiamento de ac¢o naval:

= concepcao de um projeto referencial para uma instalacéo industrial tipica,
denominada estaleiro padréo;

= a mao de obra geral, seja para a administracao local do estaleiro ou para
as atividades do processo de beneficiamento do aco naval e construcao
do estaleiro, é considerada na condi¢cdo sem desoneracao;

= 0s custos de méo de obra contemplam o0s encargos sociais,
complementares e adicionais consoante a metodologia adotada no
SICRO;

= 0 canteiro de obras da constru¢do do estaleiro padrdo prevé o uso de
containers, em conformidade com as diretrizes metodolédgicas constantes
no Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes - Volume 07 -
Canteiros de Obras;

= para as despesas com projetos e aprova¢fes do empreendimento de
instalacdo do estaleiro padrao, é previsto o percentual de 5% sobre o
custo da obra de construcéo do estaleiro;

= para o0s custos das instalacdes elétricas e hidrossanitarias nas edificacdes
do estaleiro padréo, € adotado o percentual de 10% sobre o valor da obra.

2.1.3 Producao do estaleiro padrao

Para possibilitar o rateio dos custos de instalacfes e de administracao local para
beneficiamento do aco naval, faz-se necessario estimar a producdo média do
estaleiro padrdo. Para tanto, foram estabelecidos tempos de permanéncia do
flutuante em cada setor de trabalho, bem como a fabricacéo de oito flutuantes
por lote.

O numero de flutuantes confeccionados consiste exclusivamente em artificio
matematico estimativo para o emprego da metodologia, visando apenas definir
uma capacidade média de producdo mensal e a determinacdo do custo unitario
de rateio por tonelada de aco beneficiado.

A tabela 2 detalha a cronologia produtiva em func&o da posicéo nas frentes de
trabalho, otimizando o processo de fabricagéao dos oito flutuantes, estabelecendo
os tempos de permanéncia em cada etapa a partir de prazos maximos de
execucgao para cada atividade.
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Tabela 2 - Capacidade de producéo do estaleiro padréo

Periodo de processamento

SEINERED

Dias
S

Acumulado
em dias
NES

Tratamento e
pintura

5 dias por
flutuante

RNERIES
Cortes e
dobras

15 dias por
flutuante

por setor de trabalho

sub-blocos

Montagem de Montagem

de blocos

Edificacao
em carreira

30 dias para 30dias para 20 dias por

2 flutuantes

2 flutuantes

flutuante

1 5 5 F1
2 5 10 F2
3 5 15 F3 F1
4 5 20 F4
5 5 25 F5
6 5 30 F6 F2
7 5 35 F7
8 5 40 F8
9 5 45 F3
10 5 50
T = =3 F1/F2
12 5 60 F4
13 5 65
= = = F1/F2
15 5 75 F5
F1
16 5 80
T = oE F3/F4
18 5 90 F6
19 5 95
o = 05 F3/F4 F2
21 5 105 F7
22 5 110
23 5 115 Fo/Fe Ea
24 5 120 F8
25 5 125
26 5 130 Fo/Fe
27 5 135
F4
28 5 140
29 5 145 FriFe
30 5 150
31 5 155
= = 0 F7/F8 F5
33 5 165
34 5 170
35 5 175
36 5 180 F6
37 5 185
38 5 190
39 5 195
40 5 200 k7
41 5 205
42 5 210
43 5 215
44 5 220 F8
45 5 225

Tonelada por més

Tonelada por hora

Tonelada por més

Tonelada por hora

1.470,77028

Produg
490,25676

ao por setor de trabalho

490,25676

490,25676

367,69257

8,05946

2,68649

2,68649

Producao média geral

661,84663

2,68649

2,01486

3,62676
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Por meio das etapas parciais realizadas, o tempo maximo para producédo de um
flutuante totaliza 100 dias (teis de trabalho continuo. Entretanto, com a
sobreposicao de atividades, o tempo total para a fabricacdo individualizada do
flutuante é reduzido para 85 dias Uteis, respeitando as duracfes estabelecidas
para cada setor operacional.

Com base nos elementos constantes da tabela 2, observa-se que cada setor de
producdo beneficia sequencialmente o material de um flutuante, passando
imediatamente para o0 seguinte apés a conclusao das tarefas. Em excec¢do aos
demais, as divisdbes de montagem de sub-blocos e de blocos possuem duas
linhas de produgéo, sendo capazes de confeccionar dois flutuantes por vez.

Nesse sentido, ao passo que o0 primeiro conjunto de blocos que constitui o
flutuante inicial (F1) avanca para a etapa de edificacdo em carreira, ja existirao,
pelo menos, mais trés flutuantes distribuidos pelos setores de produc¢éo anteriores
e a etapa inicial de tratamento de chapas e perfis estara concluida para todos.

A modelagem apresentada na tabela 2 permite que a producao de cada setor
seja quantificada em tonelada por més ou tonelada por hora trabalhada. Para

referéncia, é considerado um flutuante médio de 295,50 toneladas para a
formacéo dos custos do beneficiamento do a¢o naval.

A producdo horaria do estaleiro padrdo foi definida por meio da aplicacdo da

seguinte expressao:
(T Qx M
P= < ﬁ) /n

P representa a producéo do estaleiro padréo, em toneladas por hora;

Q representa a quantidade de flutuantes produzida no setor de trabalho;

Mt representa a massa média adotada para o flutuante, em toneladas;

D representa a quantidade necesséria de dias Uteis por setor de trabalho, em dias;
T representa o tempo trabalh&avel por dia Gtil, em horas por dia;

n representa a quantidade de setores de trabalho.

onde:

A tabela 3 apresenta os parametros referenciais adotados e as respectivas
produtividades.

Tabela 3 - Par@metros empregados para obtencédo da producao do estaleiro padrdo

Setor de trabalho Quantidade Massrzlt)média Di?ji;]st;ais (-:—53?2;)) Pro(?/ﬁ;;éo
Tratamento e pintura 8 295,50 40 7,333 8,05946
Cortes de dobras 8 295,50 120 7,333 2,68649
Montagem de sub-blocos 8 295,50 120 7,333 2,68649
Montagem de blocos 8 295,50 120 7,333 2,68649
Edificac@o em carreira 8 295,50 160 7,333 2,01486

Somatorio: 18,13379
Producao horaria do estaleiro padréo: 3,62676

6 DNIT



Caderno técnico do SICRO - Instalacdes Portuarias Publicas de Pequeno Porte

2.1.4 Instalacfes do estaleiro padréo

Para estabelecer os custos de instalacdes, foi elaborado um projeto-tipo de
implantacéo do estaleiro padréo para fabricacdo das estruturas de IP4, cujos
dispositivos compreendem as edificacbes, mobiliarios e equipamentos
requeridos para seu funcionamento.

O arranjo geral do estaleiro padréo possui base organizacional dividida em uma
secdo administrativa de apoio e outra de producao, com planta para a producéo
dos flutuantes e estruturas navais das IP4.

Adotou-se como referéncia a instalacdo em um terreno com area de 38.180 mz
(230 m x 166 m) junto a margem de rio navegavel, de forma a permitir o
escoamento dos flutuantes produzidos, consoante as diretrizes preconizadas
pelo Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes - Volume 07 - Canteiro
de Obras - Tomo 01 - MAdulos Basicos e Projetos Tipo (A3).

Os custos de instalacao fabril e aparelhagem das edificacdes de administracéo
e apoio foram calculados por meio de um orcamento base desenvolvido a partir
do levantamento de quantitativos do projeto referencial elaborado para o
estaleiro padrdo, bem como das bases de precos e composicées do SICRO e do
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil — SINAPI.

2.1.4.1 Areas administrativa e de apoio

As areas administrativas e de apoio do estaleiro sdo compostas por portaria,
escritorios, refeitorio, cozinha, vestiario, almoxarifado, estacionamento, castelo
d’agua com capacidade de 60.000 litros e area verde.

Para as edificagbes que compdem o complexo administrativo, o modelo de
custos estabelece construcfes permanentes em alvenaria, consoante as
premissas e conceitos do Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes -
Volume 07 - Canteiro de Obras.

2.1.4.2 Area de producéo

As estruturas da area de producéo foram definidas por meio de um estudo de
layout baseado no fluxo do processo produtivo em blocos, cuja instalagdo é
composta por:

= péatio para estocagem de chapas e perfis;

= galpdes para tratamento de chapas de perfis, corte e dobra, montagem de
sub-blocos e de blocos;

» dique de edificacdo de embarcagbes (carreira de construcéo);
= area gramada com estoque de pecas prontas;
= area de manobra e descarga de caminhdes.
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2.1.4.3 Mobiliario, equipamentos de informatica e de seguranca do estaleiro
padrao

A modelagem referencial estabelece parametros para determinar oS custos
associados ao aparelhamento dos prédios de administracdo e apoio, tais como
mobilidrios, equipamentos de informética, comunicacdo, seguranca,
refrigeracéo, entre outros.

2.2 Instalacdes Portuarias Publicas de Pequeno Porte

De forma anterior a definicdo dos elementos que integram os empreendimentos
para implantacdo das IP4, devem ser desenvolvidos estudos analiticos das
caracteristicas hidrologicas e geotécnicas regionais, bem como levantamentos
topobatimétricos em campo.

Com base nos dados obtidos, séo estabelecidas as condi¢des locais de solo, a
geometria da calha fluvial menor e da planicie de inundacéao, rugosidade do leito,
perfis de cota do nivel d’agua entre as estacdes de cheia e vazante, entre outros
parametros deterministicos na definicdo dos sistemas de ancoragem e fundeio
e do tipo de instalacdo de acostagem a serem implantados.

Em conjunto com 0s componentes essenciais, como pontes de acesso e
flutuantes, sdo dimensionadas estruturas auxiliares de fundeio, de fixacéo, de
ligacdo e elementos de protecdo contra corrosao e impacto.

Por fim, apds o beneficiamento e preparo de todos os dispositivos em estaleiro,
as partes integrantes sdo mobilizadas até o local de implantacdo por meio de
curso aquatico.

2.2.1 Estruturas de acostagem

As estruturas de acostagem consistem nas instalacées portuarias destinadas a
receber as embarcacdes, sendo fixa ou flutuante, com finalidade de realizar a
conexao entre o terminal e a via navegavel.

Tais estruturas sdo geralmente compostas por elementos fixos como rampa,
pier, cais e trapiche, e elementos mdveis como passarela, ponte de acesso,
flutuante intermediéario e cais flutuante (i.e., refere-se ao flutuante do porto que
suporta a ponte). A instalacdo dispbe de guinchos manuais, molinetes e
amarracdo para o sistema de fundeio, além de acessérios integrantes como
mancais de conexao, defensa de pneus, cabos de seguranca e anodos de
sacrificio.

Os sistemas navais foram divididos em dois tipos de implantacdo, cuja
diferenciagcdo ocorre em funcédo da estrutura de acostagem e do sistema de
ancoragem e fundeio, consoante aos seguintes termos:

= tipo I: composta por uma ponte de acesso, pontéo flutuante e sistema de
fundeio superficial e submerso;

= tipo Il: composta por duas pontes de acesso, pontdo intermediario, pontao
flutuante e sistema de fundeio submerso.
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O croqui constante da figura 2 apresenta um exemplo do sistema naval tipo I. O
modelo de implantacdo é aplicavel a quaisquer sistemas do tipo flutuante com

apenas uma ponte moével de acesso.

Figura 2 - Modelo do sistema naval tipo |

Fonte: FGV IBRE

O croqui constante da figura 3 apresenta um exemplo de sistema naval tipo Il. O
modelo de implantacdo € aplicavel a quaisquer sistemas do tipo flutuante
composto por duas pontes moveis, um flutuante intermediario e um flutuante
principal.

Figura 3 - Modelo do sistema naval tipo Il

Fonte: FGV IBRE
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2.2.2 Sistemas de ancoragem e fundeio

Os sistemas de ancoragem e fundeio possuem por finalidade ajustar o
posicionamento dos cais flutuantes a medida que a cota do nivel d’agua do rio
variar entre as estacfes de cheia e vazante, podendo contar com elementos
submersos (poitas) e de superficie (mortos de concreto).

2.2.2.1 Poitas

Os dispositivos sao confeccionados em concreto armado, com formato de tronco
de piramide, diferindo-se apenas pelo peso submerso associado, contendo ou
ndo garras metélicas, consoante aos croquis constantes das figuras 4 e 5.

As garras metélicas sao produzidas a partir de chapas e perfis em aco e visam
melhorar as caracteristicas de ancoragem da poita oferecendo maior resisténcia
ao arraste.

Figura 4 - Poita com garras metalicas

VISTA

PLANTA

Fonte: FGV IBRE

Figura 5 - Poita sem garras metélicas

A = ,
@' - ‘ *4\/5} CORTE A-A

PLANTA

Fonte: FGV IBRE

O conjunto conta também com alcas de icamento para o transporte e langcamento
em curso d’agua, bem como com olhais para a fixacao dos cabos ou amarras,
confeccionados a partir do corte e solda de chapas e tubos metalicos, consoante
ao apresentado na figura 6.
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Figura 6 - Olhal de corpo alongado

Fonte: FGV IBRE

O dimensionamento dos parametros referenciais empregados na confec¢cédo do
olhal foi definido em conformidade com as diretrizes constantes da Norma DIN
82024:1990 - “Round eye plates” (Placas com olhal — traducao livre).

a) confeccdo e lancamento de poitas de concreto

As condicdes de contorno empregadas na producao das poitas estabelecem que
serdo moldadas em canteiro de obras, transportadas com auxilio de guindastes
e embarcacbes de carga até os locais de lancamento. E recomendada a
execucao dos dispositivos nas areas de entorno dos portos, proximas a margem
do rio, de forma a facilitar as operacdes de icamento e transporte.

Apds a completa cura das poitas, os elementos podem ser lancados em curso
d’agua para ancoragem e fundeio do flutuante.

b) amarracéao do sistema de fundeio

Durante o langamento e instalacdo das poitas, é necesséario proceder a
verificagdo da posicdo e alinhamento do dispositivo, atestando que bases
estejam devidamente apoiadas no leito do rio. Para tanto, € realizada vistoria
subaquatica por uma equipe especializada de mergulho.

Para execugéo da amarracéo do sistema de fundeio, em profundidades limitadas
a 50 metros, a equipe de mergulho € responsavel pela vistoria do
posicionamento e fixacdo da linha de ancoragem, composta por cabos de ago
OU amarras em consonancia com o0s parametros estabelecidos pela DPC
NORMAM-222/2025: Normas da autoridade maritima para as atividades

subaquaticas.

No gue tange ao supervisor de mergulho raso, o profissional deve integrar a
equipe de supervisdo e geréncia técnica, em alinhamento com a metodologia
constante do Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes - Volume 08 -
Administragdo Local.
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2.2.2.2 Mortos de concreto

Consistem em elementos integrantes do sistema de ancoragem em superficie,
confeccionados em concreto, moldados no local, fixados as margens acima do
nivel da agua. A figura 7 apresenta o modelo referencial.

Figura 7 - Mortos de concreto

_—*‘

\

Fonte: FGV IBRE
2.2.2.3 Elementos de fundeio

Sao empregados guinchos e molinetes como elementos de fundeio, agindo em
conjunto com os cabos de aco e as amarras respectivamente, cuja funcéo é
manter o estado de tensionamento das linhas de ancoragem por meio de células
de carga e freio.

Os guinchos sédo fornecidos com 100 metros de cabo de aco ja instalados no
equipamento. No que tange aos molinetes, as amarras devem ser quantificadas
em separado.

2.2.3 Elementos de fixagédo e protecdo

As estruturas de acostagem consistem em elementos metalicos e flutuantes,
principais e intermediarios, pecas complementares para ligacdo, fixacdo das
estruturas do sistema naval e prote¢do do casco.

2.2.3.1 Elementos de fixacéo

a) mancal de conexéao

Os mancais sdo elementos mecanicos projetados para suportar cargas axiais e
rotacdo em torno do proprio eixo. Sua estrutura € composta por uma base de

olhais duplos encaixada em uma simples, consoante aos dispositivos
apresentados na figura 8.
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Figura 8 - Mancal de conexao

Fonte: FGV IBRE

b) cabo de seguranca

O cabo de seguranca desempenha a funcdo de assegurar a ligacao entre a
estrutura da ponte com o flutuante, estando devidamente posicionado nos seus
olhais de conexdo com o auxilio dos soquetes e manilha, consoante ao croqui
apresentado na figura 9.

Figura 9 - Cabo de seguranca

MANILHA

SOQUETE FECHADO
"_CABO DE AGO - D = 42,00 MM (1 5/8")

Fonte: FGV IBRE
O conjunto é composto por um cabo de ago com terminais do tipo soquete
fechado nas extremidades, unidos aos olhais da ponte e do flutuante, por meio
de uma manilha reta com porca e cupilha em cada juncao.
2.2.3.2 Elementos de protecéo
a) anodo de sacrificio
Séo instalados ao longo do casco do flutuante com funcéo de protegcéo contra

corrosao, usualmente produzidos em zinco, ligas de magnésio ou de aluminio,
consoante ao croqui constante da figura 10.
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Figura 10 - Anodo de sacrificio
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Fonte: FGV IBRE

Os dispositivos sao rigidamente fixados a estrutura por meio de solda, de modo
a prover a adequada continuidade elétrica, em conformidade com as diretrizes
estabelecidas pela ABNT NBR 7403:1991 - Protecdo catddica galvanica da
carena, caixas de mar, tanques de lastro, de carga/lastro e de pordes alagaveis
em embarcacdes de aco.

b) defensa de pneu

Possuem por funcdo absorver a energia de impacto na atracagdo das
embarcacdes, proporcionando protecdo no periodo em que estiverem aportadas.
O perimetro de atracacdo contém cabecos de amarracao das embarcacbes e
um sistema de defensa de pneus, consoante ao croqui apresentado na figura 11.

Figura 11 - Defensa de pneus

Fonte: FGV IBRE
O conjunto é composto por cabos de aco galvanizado que interligam e sustentam

a defensa, fixados no casco do flutuante por meio de olhais, contendo uma
sapatilha para protecdo do atrito e 3 grampos para fechamento do laco.
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2.2.4 Tratamento superficial e pintura

Os tratamentos superficiais e pintura atuam como barreira de protecdo das
chapas de aco, visando prevenir ou retardar a degradacéo por meio da acdo de
agentes externos, cujos parametros técnicos foram estabelecidos pelas
diretrizes constantes da Norma ABNT NBR 8143:2012 - Aplicacdo de tintas em
superficies de a¢o na construgcéo naval - Procedimentos.

2.3 Parametros referenciais

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

= método tedrico;

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

O método tedrico consiste no desenvolvimento de expressdes 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 néo se vislumbra a possibilidade de se produzir
um modelo tedrico, sdo empregados métodos empiricos. No que tange ao
procedimento de afericdo em obra, sua base reside na realizacdo de
levantamentos de campo, objetivando a coleta de dados que permita a 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 construcédo de modelos paramétricos que proporcionem a elaboragéo
de memoriais de calculo especificos.

Por fim, admite-se a utilizacdo de referenciais historicos consolidados para definir
a producédo de servi¢cos. Entretanto, tal recurso € utilizado estritamente se nao
for possivel empregar os métodos anteriormente expostos, cujos valores
obrigatoriamente sdo 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 determinacédo da producéo dos servigcos do
Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO constara das planilhas de
producdo de equipes mecanicas das atividades.
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No grupo de servicos de IP4 é utilizado o seguinte fator de correcéo:
a) fator de eficiéncia
O fator de eficiéncia adotado para os servicos de IP4 corresponde a 0,83.

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

3 SERVICOS

As atividades integrantes do grupo de servicos de IP4 séo classificadas em
conformidade com a estrutura organizacional apresentada na figura 12.

Figura 12 - Atividades integrantes do grupo de servicos de IP4
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Fonte: FGV IBRE
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3.1 Reservatorios metalicos tipo taca

3.1.1 Fornecimento e instalacéo de reservatorio metalico tipo taca

O servico consiste no fornecimento e instalacéo de reservatério metalico.

3.1.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servico.

3.1.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepc¢éo das composicfes de custos do

servigco pressupde a execucao das seguintes etapas:

escavacdo manual em material de 12 categoria na profundidade de até 1
metro;

espalhamento manual de brita para confeccao do lastro e compactacéo
por meio de soquete vibratorio;

confeccao e instalacao das formas de tabuas de pinho para construcao
do bloco de fundacéo;

preparo e colocagédo da armacédo em agco CA-50 nas formas;
confeccdo do concreto em betoneira;

lancamento do concreto por meio de gerica;

retirada de formas apés a consolidacao do dispositivo;

icamento e posicionamento do reservatério metélico por meio de
caminh&o carroceria com guindauto;

fixacdo manual da estrutura metélica no bloco de fundacéo.

3.1.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producéo horéaria do servigo esta 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

4.

Tabela 4 - Produc¢des de equipe do servigco de reservatdrio metélico tipo taca

g?g::zgg Tipo de reservatério Produg(étjon(/jhe) SR
7107374 Reservatorio metalico tipo taga de 5.000 litros 1,00000
7107375 Reservatorio metdlico tipo taga de 10.000 litros 0,76923
7107376 Reservatorio metdlico tipo taga de 20.000 litros 0,56180
7107377 Reservatorio metdlico tipo taga de 30.000 litros 0,33333
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De forma acessoOria a execucdo da atividade € empregado o seguinte
equipamento:

= caminh&o carroceria com guindauto.
3.1.1.4 Mé&o de obra
Sé&o empregados para 0 desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 2 ajudantes para auxiliar no icamento, posicionamento e fixacdo do
reservatorio tipo taca ao bloco de fundacao.

3.1.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) reservatorio metdlico tipo taca

Consiste em reservatdrio metalico, tipo taca, utilizado para armazenamento de
agua.

O consumo referencial adotado é de 1 un por unidade de servico executado.
b) armacéo em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocacao

Consiste no fornecimento, preparo e colocacdo da armacédo em aco CA-50 nas
férmas confeccéo da fundacéo do reservatério metalico.

A tabela 5 apresenta os parametros referenciais adotados e o0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 5 - Consumo de armacgdo em aco CA - 50 - fornecimento, preparo e colocacéo -
reservatdrio metalico tipo taca

ol Tipo de reservatdrio LTl
SICRO (kg/un)
7107374 | Reservatorio metalico tipo taca de 5.000 litros 27,64800
7107375 |Reservatorio metalico tipo taca de 10.000 litros 67,50000
7107376 |Reservatorio metalico tipo taca de 20.000 litros 190,51200
7107377 | Reservatorio metalico tipo taca de 30.000 litros 338,68800

c) concreto fck = 20 MPa - confec¢do em betoneira e langcamento manual
Consiste na confeccdo em betoneira e langcamento manual do concreto com
resisténcia caracteristica a compressao de 20 MPa para construgéo do bloco de
fundacéao.

A tabela 6 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.
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Tabela 6 - Consumo de concreto fck = 20 MPa - confecgcdo em betoneira e langcamento
manual - areia e brita comerciais - reservatdrio metalico tipo taca

%?gg(()) Tipo de reservatoério C(On:f/ﬂrrso
7107374 Reservatoério metdlico tipo taca de 5.000 litros 0,38400
7107375 | Reservatorio metalico tipo taca de 10.000 litros 0,93750
7107376 | Reservatorio metalico tipo taca de 20.000 litros 2,64600
7107377 Reservatorio metalico tipo taga de 30.000 litros 4,70400

d) escavacdo manual em material de 12 categoria na profundidade de até 1 m

Consiste na escavagdo manual em material de 12 categoria com profundidade
de até 1 m.

A tabela 7 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 7 - Consumo de escavagdo manual em material de 12 categoria na profundidade
de até 1 m - reservatorio metalico tipo taca

%?g;egoo Tipo de reservatorio C(og;arr]n)o
7107374 Reservatério metdlico tipo taca de 5.000 litros 0,44800
7107375 Reservatdrio metdlico tipo taga de 10.000 litros 1,09375
7107376 Reservatdrio metdlico tipo taga de 20.000 litros 3,08700
7107377 Reservatdrio metdlico tipo taga de 30.000 litros 5,48800

e) formas de tdbuas de pinho - utilizacdo de 1 vez - confeccao, instalacédo e
retirada

Consiste na confeccao e instalacdo das férmas de tabuas de pinho, bem como
a retirada ap6s a concluséo das atividades.

A tabela 8 apresenta os parametros referenciais adotados e o0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 8 - Consumo de férmas de tabuas de pinho - utilizacdo de 1 vez - confeccéo,
instalacéo e retirada - reservatdrio metalico tipo taca

Cs:?g;{gg Tipo de reservatorio C(onr]lzs}lljrrgo
7107374 Reservatério metdlico tipo taca de 5.000 litros 1,92000
7107375 Reservatério metalico tipo taga de 10.000 litros 3,00000
7107376 Reservatério metalico tipo taga de 20.000 litros 5,04000
7107377 Reservatério metalico tipo taga de 30.000 litros 6,72000

f) lastro de brita comercial compactado com soquete vibratério - espalhamento
manual

Consiste na execucdo de lastro de brita com espalhamento manual e
compactacao por meio de soquete vibratorio.
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A tabela 9 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 9 - Consumo de lastro de brita comercial compactado com soquete vibratério -
espalhamento manual - reservatério metdlico tipo taca

Csi?gli?gg Tipo de reservatorio C(Or:;:j?)c’
7107374 Reservatorio metélico tipo tagca de 5.000 litros 0,06400
7107375 Reservatdrio metdlico tipo taga de 10.000 litros 0,15625
7107376 Reservatdrio metdlico tipo taga de 20.000 litros 0,44100
7107377 Reservatdrio metdlico tipo taga de 30.000 litros 0,78400

3.1.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

3.1.1.7 Critérios de medicao

A medicao do servigo de fornecimento e instalacdo de reservatérios metalicos
tipo taca deve ser realizada em unidades, em funcéo da quantidade efetivamente
implantada.

3.2 Beneficiamento de a¢o naval

3.2.1 Administracéo local do estaleiro

O servico consiste no fornecimento da equipe de administracdo local e
egquipamentos associados para gestdo operacional do estaleiro.

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

3.2.1.2 Metodologia executiva

N&o se aplica a este servico.

3.2.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

N&o se aplica a este servi¢o, ao passo que a composi¢ao de custos € modelada
para remunerar O Servigo por més.

3.2.1.4 Mao de obra

A tabela 10 apresenta os parametros referenciais adotados.
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Tabela 10 - Profissionais de Administracéo local do estaleiro

Profissionais Qu?rr;téig)ade
P9803 Almoxarife - mensalista 1,00000
P9806 Auxiliar administrativo - mensalista 3,00000
P9814 Auxiliar de produgédo - mensalista 3,00000
P9903 Auxiliar técnico - mensalista 3,00000
P9848 Desenhista - mensalista 1,00000
P9875 Encarregado de turma - mensalista 2,00000
P9840 Encarregado geral - mensalista 1,00000
P9812 Engenheiro - mensalista 1,00000
P9955 Engenheiro chefe - mensalista 0,50000
P9842 Faxineiro - mensalista 2,00000
P9851 Médico do trabalho - mensalista 0,40000
P9897 Técnico ambiental - mensalista 1,00000
P9889 Técnico da qualidade - mensalista 2,00000
P9876 Técnico de seguranca do trabalho - mensalista 1,00000
P9o827 Vigia - mensalista 4,00000

3.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servico.

3.2.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

3.2.1.7 Critérios de medicao

N&o se aplica a este servigo, ao passo que a atividade foi modelada de forma
auxiliar, visando exclusivamente remunerar o custo mensal da administracédo
local associada ao beneficiamento de agco naval para construcao de instalagdes
portuarias de pequeno porte por unidade de medida executada.

3.2.2 Langamento de embarcacdo com uso de airbag

O servigco consiste no lancamento da embarcacéo ja edificada com o uso de
airbag inflaveis em plataforma inclinada.

3.2.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servico.
3.2.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢ao da composi¢céo de custo do
servigco pressupde a execucao das seguintes etapas:
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» fixacdo do guincho, ao término da construcdo em plano inclinado sobre
pontaletes de madeira, com o objetivo de estabilizacdo da embarcacéo;

= posicionamento dos airbags sob a embarcacdo e utilizacdo de
compressor de ar para infla-los. Findado o processo de inflar os airbags,
a embarcacao estara apoiada inteiramente nos airbags;

= retirada dos pontaletes de madeira,

= liberagdo do guincho de fixagdo e langamento no curso d’agua por meio
da gravidade;

= posicionamento e auxilio em agua com uso da embarcacédo rebocadora;
= recolhimento dos airbags.

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

= compressor de ar portatil;

= embarcacéo rebocadora multipropdsito com guindaste hidraulico;
= guincho elétrico para lancamento de embarcacdes;

= grupo gerador.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,76615 un/h.

As producdes horérias dos equipamentos também foram definidas com base em
referencial técnico especializado, embasando a atribuicdo dos respectivos
tempos operativos.

Ao passo que a utilizacdo da embarcacéo rebocadora ocorre de forma parcial
durante a execucéo das atividades, é imputada a utilizacdo operativa integral
com quantidades fracionadas.

3.2.2.4 Mé&o de obra

Sao empregados para o desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 1 técnico especializado para coordenar o langcamento da embarcacéo;
= 3 ajudantes para posicionar os airbags; e
= 1 ajudante para operar o compressor de ar no enchimento dos airbags.

3.2.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) cabo de aco
Consiste em insumo com a finalidade de prender o barco ligado ao guincho para

fixar a embarcacdo durante o posicionamento dos airbags e retirada dos
suportes de madeira.
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O consumo é definido por meio da aplicacéo da seguinte expressao:

C
Q =—
n

onde:

Q representa o consumo de cabo de ago, em metros por unidade;
C representa o comprimento necessario de cabo de aco, em metros por unidade;
n representa o nimero de utilizagBes do airbag.

A tabela 11 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
Tabela 11 - Consumo de cabo de ago - langamento de embarcacdo com uso de airbag

Quantidade de cabo de ago NGmero de utilizagdes C?nrqlzj:)m

(m/un)
100,00 50 2,00000

b) grampo pesado em ago-carbono para cabo de aco - D = 13 mm

Consiste em material utilizado para prender ao barco o cabo de aco ligado ao
guincho para fixar a embarcacdo durante o posicionamento dos airbags e
retirada dos suportes de madeira.

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

- Q&
" n

onde:

Q representa o consumo de grampo pesado, em unidades por unidade;
Qt representa a quantidade necessaria de grampos, em unidades por unidade; e
n representa o numero de utilizagdes do airbag.

A tabela 12 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
Tabela 12 - Consumo de grampo pesado - langcamento de embarcacdo com uso de airbag

Quantidade de grampo pesado NGmero de utilizagdes Consumo
(un/un)

(un/un)

2 50 0,04000

c) airbag maritimo de langamento de embarcacao

Consiste em material utilizado para suportar o peso da embarcacdo durante a
retirada dos suportes e conduzi-la ao leito do rio.

- DNIT



Caderno técnico do SICRO - Instalacdes Portuarias Puablicas de Pequeno Porte

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

onde:

Q representa o consumo de airbag, em unidades por unidade;

N representa o numero de airbags necessarios para suportar a massa do
flutuante referencial, em unidades por unidade; e

n representa o nimero de utilizagdes do airbag.

A tabela 13 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
Tabela 13 - Consumo de airbag - langcamento de embarcagdo com uso de airbag

Consumo
(un/un)

NIEDS ¢ E EHTEEs Namero de utilizagdes

(un/un)

4 43 0,09302

3.2.2.6 Operacdes de transporte

A tabela 14 apresenta as composi¢coes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 14 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - langamento de
embarcacdo com uso de airbag

Caodigo

SICRO Descricao

Descricao

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao

5914655 carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

Cabo de aco e
Grampo pesado em
ago-carbono

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

Transporte com caminhdo carroceria de 15t - rodovia em revestimento

5914464 | .- "
primario

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

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao
5914333 | carroceria de 15t - carga e descarga com caminh&o guindauto com
capacidade de elevagdo de 6,2 t

Airbag maritimo de | 5914449 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
langcamento

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

5914464 | .- "
primario

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

A tabela 15 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.
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Tabela 15 - Conversao para transporte dos materiais - langcamento de embarcacéo com
uso de airbag

Conversao para

Descrigcao transporte

(t/)
MO0804 | Cabo de aco - D = 12,70 mm (1/2") 0,00063 t/m
MO0018 | Grampo pesado em ago-carbono para cabo de aco - D = 13 mm (1/2") 0,00033 t/un
M3950 | Airbag maritimo de langcamento de embarcacdo-C=20,0meD=15m 0,06000 t/un

3.2.2.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de lancamento da embarcacdo com utilizagéo de airbag
deve ser realizada em unidades, em funcdo da quantidade de flutuantes
efetivamente lancados.

3.2.3 Transporte interno em estaleiro

O servico consiste na movimentacao de pecas ao longo das etapas do processo
de beneficiamento do aco.

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

A modelagem referencial adotada na concepcdo da composicdo de custo do
servigco pressupde a execucgao das seguintes etapas:

* movimentacdo de pecas entre os galpbes de pré-montagem e de
montagem por meio de empilhadeira com capacidade de 10 t;

* movimentacéo de pecgas, chapas e cilindros para solda e corte por meio
de empilhadeira com capacidade de 4 t;

* movimentacao de chapas e pecas nas partes internas do galpéo de pré-
montagem e montagem por meio de ponte rolante com capacidade de 15
t;

» movimentacgéo de chapas e perfis de ago nas partes internas dos galpdes
de tratamento e de corte/dobra por meio de ponte rolante com capacidade
de 5t;

* movimentacdo das chapas na parte externa do patio de estocagem por
meio de portico metdlico rolante com talha.

3.2.3.3 Producéo horéaria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= empilhadeira a diesel com capacidade de 10 t;

= empilhadeira a diesel com capacidade de 4 t;

- DNIT



Caderno técnico do SICRO - Instalacdes Portuarias Puablicas de Pequeno Porte

ponte rolante com capacidade de 15 t;

ponte rolante com capacidade de 5 t;
= poértico metalico rolante com talha com capacidade de 5 t;

grupo gerador.

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

As producdes horarias dos equipamentos também foram definidas com base em
referencial técnico especializado, embasando a atribuicdo dos respectivos
tempos operativos.

3.2.3.4 Méao de obra

N&o se aplica a este servico.

3.2.3.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servico.

3.2.3.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

3.2.3.7 Critérios de medicao

N&o se aplica a este servi¢o, ao passo que a atividade foi modelada de forma
auxiliar, visando exclusivamente remunerar o custo associado ao beneficiamento
de aco naval para construcdo de instalacdes portuarias de pequeno porte por

unidade de medida executada.

3.2.4 Beneficiamento de aco naval para construcdo de instalacdes portuérias
de pequeno porte

O servigo consiste no processo de tratamento e conformacao de chapas e perfis
de aco naval para construcao das IP4.

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

A modelagem referencial adotada na concepg¢ao da composi¢cao de custo do
servigco pressupde a execucao das seguintes etapas:

= tratamento de chapa de aco em esteira continua;
= corte de chapa de aco por meio de guilhotina hidraulica;
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corte de chapas de aco por meio de macarico oxiacetileno;
= corte de chapas de aco por meio de plasma CNC;
= dobra de chapas metalicas;

» solda elétrica de perfis metalicos e chapas de aco com eletrodos E60XX
e E70XX;

= solda tipo MIG/MAG;
» lancamento da embarcacdo com uso de airbag.

3.2.4.3 Producao horaria e equipe mecanica

s

A producdo horaria do servico é estabelecida por meio do método empirico
baseado em afericdo em obra, cujo valor corresponde a 2,39341 t/h.

3.2.4.4 Mé&o de obra

N&o se aplica a este servigo.

3.2.4.5 Materiais e atividades auxiliares
a) administracéo local do estaleiro

Consiste no fornecimento da equipe de administracdo local e equipamentos
associados para gestao operacional do estaleiro.

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

1

Q=E

onde:

Q representa a quantidade equivalente de rateio das instalacbes de
administracdo local do estaleiro padrdo, em més por tonelada de aco
beneficiado;

P representa a producdo mensal do estaleiro padréo, em toneladas por més.

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

Tabela 16 - Administracéo local do estaleiro padréo - beneficiamento de a¢o naval

Producdo mensal do
Consumo

(mésit)

Descricéo estaleiro padréo
(t/més)

Administracdo local do estaleiro de
7119788 beneficiamento do a¢o naval para construgcdo 436,77339 0,00229
de instalagdes portuéarias de pequeno porte
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b) corte de chapa
Consiste na execucao de corte de chapas de aco.

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

C

szf

onde:
Q representa o consumo de corte, em metros por tonelada;
C representa o comprimento de corte, em metros;

Mt representa a massa referencial do flutuante, em toneladas.

A tabela 17 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos das atividades.

Tabela 17 - Consumo de corte de chapa - beneficiamento de aco naval

Comprimento PUEEEE] Consumo
Descrigdo P referencial
(m) 0 (m/)
Corte a plasma CNC em chapa com
1400976 espessura de 6,3 a 10 mm 2.756,77 295,50 9,32917
1400975 | Corte de chapa de ago com guilhotina 10.108,75 295,50 34,20897
hidraulica
1416139 | COte de chapas de ago com espessura de 107,50 295,50 0,36379
6,3 mm com magarico oxiacetileno
1416202 | CO'te de chapas de aco com espessura de 1.868,89 295,50 6,32450
8,0 mm com magarico oxiacetileno

c) dobramento de chapas metélicas com espessuras de 6,3 a 10 mm
Consiste na dobra de chapas metalicas.

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

Q - C
Mg

onde:

Q representa o consumo de dobramento de chapas, em metros por tonelada;

C representa o comprimento de dobramento, em metros;

Mt representa a massa referencial do flutuante, em toneladas.

A tabela 18 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.
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Tabela 18 - Consumo de dobramento de chapas metalicas - beneficiamento de aco naval

: Massa
Comprimento - Consumo
referencial

(m) 0 (mi)

Descrigéo

Dobramento de chapas metéalicas com

1400977 | espessuras de 6,3 a 10 mm

6.481,20 295,50 21,93300

d) instalagdo do estaleiro de beneficiamento do ago naval
Consiste no fornecimento das instalacdes para implantacdo do estaleiro padréo.
O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

1

Q= Vo xhiT

onde:

Q representa o consumo de instalacéo do estaleiro, em unidades por tonelada;
P representa a producéo horéaria do beneficiamento, em toneladas por hora,;
Vu representa a vida util do estaleiro, em meses por unidade;

HT representa as horas trabalhaveis por més, em horas por més.

A tabela 19 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 19 - Consumo de instalacdo do estaleiro - beneficiamento de ago naval

Producéao Horas

(Vn;déz/ﬂtril) HELEEVES
(h/més)

Consumo
(m/t)

Descrigdo horaria
(t/h)

Instalacdo do estaleiro de

0903790 | peneficiamento do aco naval

2,39341 300 182,49 0,00001

e) lancamento da embarcacdo com uso de airbag

Consiste no lancamento da embarcacédo ja edificada com o uso de airbag
inflaveis em plataforma inclinada.

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

onde:

Q representa o consumo de langcamento de embarcacdo, em unidades por
tonelada;

Qtrepresenta a quantidade de embarcacdes, em unidades;

Mt representa a massa referencial do flutuante, em toneladas.
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A tabela 20 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 20 - Consumo de langamento da embarcacdo - beneficiamento de ago naval

. Massa
Quantidade . Consumo
referencial

(un) 0 (unft)

Descrigéo

7119648 |Lancamento da embarcagdo com uso de airbag 1,00 295,50 0,00338

f) solda elétrica manual de perfis metalicos e chapas de aco com eletrodo

Consiste na soldagem de perfis metalicos e chapas de aco para beneficiamento
de aco naval.

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

Q
Q=—+_
foEd

onde:

Q representa o consumo de solda elétrica manual, em quilogramas por tonelada;
Qt representa a quantidade de solda, em quilogramas;

Mt representa a massa referencial do flutuante, em toneladas;

Ed representa a eficiéncia de deposicéo do eletrodo.

A tabela 21 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 21 - Consumo de solda elétrica manual - beneficiamento de a¢o naval

. Massa Eficiéncia de
QuenTeknls referencial deposicao S

(ko) 0 % (kg

Descricao

Solda elétrica de perfis metalicos e

2408057 |chapas de aco com eletrodo 1.227,31 295,50 71,92% 5,77494
E60XX
Solda elétrica de perfis metalicos e

2408058 |chapas de aco com eletrodo 2.454,62 295,50 71,50% 11,61772
E70XX

g) solda tipo MIG/MAG automatizada e manual

Consiste na soldagem por meio do equipamento de solda tipo MIG/MAG (Metal
Inert Gas/Metal Active Gas).

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

Q

Q =foEd
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onde:

Q representa o consumo de solda tipo MIG/MAG, em quilogramas por tonelada;
Q: representa a quantidade de solda, em quilogramas;

Mt representa a massa referencial do flutuante, em toneladas;

Ed representa a eficiéncia de deposicéo do eletrodo.

A tabela 22 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos das atividades.

Tabela 22 - Consumo de solda tipo MIG/MAG - beneficiamento de agco naval

. Massa Eficiéncia de
Quenls referencial deposicao Cemsiliiie

(ka) 0 0% (kg

Descrigao

Solda tipo MIG/MAG

1400978 semiautomatica

6.837,87 295,50 95,5% 24,23037

h) transporte interno em estaleiro para movimentacao de pecas

Consiste no transporte interno para movimentacao de pecas ao longo das etapas
do processo de beneficiamento do aco para fabricacédo de estruturas navais.

O consumo referencial adotado € de 1,00 t por unidade de servi¢o executado.
i) tratamento em chapa de aco por esteira continua

Consiste no tratamento superficial de chapa de a¢o, com jateamento e pintura,
por meio de sistema de esteira continua.

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

A

Q=mf

onde:

Q representa o consumo de tratamento em chapa, em metros quadrados por
tonelada;

A representa a area tratada, em metros quadrados;

Ms representa a massa referencial do flutuante, em toneladas.

A tabela 23 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 23 - Consumo de tratamento em chapa de aco - beneficiamento de aco naval

< Massa
Area Consumo

(m?) referencial (m2h)

)

9.275,00 295,50 31,38748

Descricao

Tratamento em chapa de ago por esteira

2419789 .
continua
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3.2.4.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servico.
3.2.4.7 Critérios de medicao

A medicdo do servico de beneficiamento de aco naval deve ser realizada em
toneladas, em fungdo da massa de aco efetivamente beneficiada.

3.3 Estruturas de acostagem

3.3.1 Implantagéo de sistema naval tipo | e tipo Il

O servico consiste na implantacao de cais flutuante, sistema naval tipo | e tipo Il.
3.3.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servigo.

3.3.1.2 Metodologia executiva

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

= sistema naval tipo I:

- posicionamento do flutuante principal por meio de embarcacéo
rebocadora,

- icamento da rampa de acesso e posicionamento nos olhais de conexéo
por meio de guindaste movel sobre pontéo flutuante.

= sistema naval tipo Il:

- posicionamento do flutuante principal por meio de embarcacéo
rebocadora;

- icamento e posicionamento do flutuante intermediario por meio de
guindaste movel sobre pontao flutuante;

- icamento das rampas de acesso e posicionamento nos olhais de
conexao por meio de guindaste moével sobre pontéo flutuante.

3.3.1.3 Producéo horéaria e equipe mecanica

A producédo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da méo de obra.
De forma acessoOria a execucdo do servico sdo empregados 0s seguintes
equipamentos:

= guindaste movel sobre esteiras;

= pontdo flutuante de 15 x 30 x 1,8 m com capacidade de 500 t;

= embarcagé&o rebocadora.
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As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 24.

Tabela 24 - Producao de equipe do servi¢co de implantacdo do sistema naval

Producao de

Descrigéo equipe
(un/h)
7119706 Impla}ntagao do sistema naval tipo | - ponte mével e flutuante 0.02727
principal
7119707 !mplantaggg do sistema na.valltlpo Il - pontes moveis, flutuante 0.01364
intermediario e flutuante principal

3.3.1.4 Méao de obra
Sao empregados para o0 desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 1 montador para coordenar a montagem e fixacao da estrutura;
= 3 ajudantes para auxiliar na montagem e fixacdo da estrutura.

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

3.3.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

3.3.1.7 Critérios de medicao

A medicado do servico de implantacdo de sistema naval tipo | e Il deve ser
realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente implantada.

3.4 Sistemas de ancoragem e fundeio

3.4.1 Confeccédo de poitas de concreto sem garras metalicas

O servico consiste na confeccao de poitas de concreto sem garras metalicas.
3.4.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servigo.

3.4.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepc¢ao das composicdes de custos do
servigo pressupde a execucgdo das seguintes etapas:

= corte de chapa de ago-carbono por meio de plasma manual;
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= corte de perfis metalicos por meio de macarico oxiacetileno;

» dobra de chapas metélicas;

= solda elétrica de perfis metalicos e chapas de aco para confeccdo dos
olhais;

= confeccao e instalacdo da forma metalica;

» preparo e colocagdo da armacao em aco CA-50 na férma metélica;

= confeccdo de concreto em central dosadora;

* langamento mecanico do concreto;

= adensamento do concreto por meio de vibrador de imerséao;

= retirada da férma apés a consolidacédo do dispositivo.

3.4.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

N&o se aplica a este servico, ao passo que as composi¢coes de custos sao
modeladas de forma unitéaria.

3.4.1.4 Mao de obra

N&o se aplica a este servico.

3.4.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) chapa grossa em aco ASTM A36

Consiste em insumo utilizado para confeccéo dos olhais das poitas.

O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, j& incorporada
uma taxa de perda de 10,00%, cujos valores referenciais sdo apresentados na

tabela 25.
Tabela 25 - Consumo de chapa grossa - confec¢cao de poitas de concreto sem garras
metalicas

Cadigo Descricio Consumo
SICRO (kg/un)
7119680 | Confeccao de poita de concreto de 6,7 t (peso submerso = 4 t) 55,36985
7119681 | Confeccao de poita de concreto de 13,3 t (peso submerso = 8 t) 79,76279
7119682 | Confeccao de poita de concreto de 25t (peso submerso = 15 t) 182,90373
7119683 | Confeccao de poita de concreto de 30 t (peso submerso = 18 t) 213,55710
7119684 | Confeccao de poita de concreto de 41,7 t (peso submerso = 25 1) 297,20010
7119685 | Confecgao de poita de concreto de 45,8 t (peso submerso = 27,5 1) 327,07260
7119686 | Confeccao de poita de concreto de 58,3 t (peso submerso = 35 1) 416,69010

b) tubo mecéanico em ago-carbono

Consiste em insumo utilizado para confecc¢éo dos olhais das poitas.

34
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O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujos valores
referenciais sao apresentados na tabela 26.

Tabela 26 - Consumo de tubo mecénico em aco-carbono - confeccéo de poitas de
concreto sem garras metalicas

Cadigo Descricéo Consumo
SICRO (kg/un)
7119680 |Confecgédo de poita de concreto de 6,7 t (peso submerso = 4 t) 2,07009
7119681 |Confecgdo de poita de concreto de 13,3 t (peso submerso = 8 t) 2,99489
7119682 |Confecgéo de poita de concreto de 25 t (peso submerso = 15 t) 7,35443
7119683 | Confecgéo de poita de concreto de 30 t (peso submerso = 18 t) 8,60860
7119684 | Confeccéo de poita de concreto de 41,7 t (peso submerso = 25 t) 12,08410
7119685 | Confeccéo de poita de concreto de 45,8 t (peso submerso = 27,5 t) 13,32535
7119686 |Confeccédo de poita de concreto de 58,3 t (peso submerso = 35 t) 17,04910

c) confecgéo, langamento e adensamento de concreto fck = 20 MPa

Consiste na confeccao de concreto com resisténcia caracteristica a compressao
de 20 MPa em central dosadora, lancamento mecéanico e adensamento da
mistura para producao de poitas.

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

M

Q= (P, - P,)

onde:

Q representa o consumo da atividade auxiliar, em metros cubicos por unidade;
M representa a massa unitaria da poita submersa, em toneladas por unidade;
pc representa a massa especifica de concreto armado, em toneladas por metro
cubico;

pa representa a massa especifica da agua, em toneladas por metro cubico.

A tabela 27 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos das atividades.

Tabela 27 - Consumo de confecc¢do, lancamento e adensamento de concreto fck = 20
MPa - confecc¢édo de poitas de concreto sem garras metalicas

Massa Massa
especifica especifica Consumo
® do concreto da agua (m3/un)
(t/m3) (t/m3)

Massa

Descricao submersa

7119680 Confecc¢éo de poita de_concreto de 4,00 250000 1,00 2 66667
6,7 t (peso submerso =4 t)

7119681 Confecc¢éo de poita de Eoncreto de 8,00 250000 1,00 533333
13,3 t (peso submerso = 8 t)

7119682 |SOnfeccdo de poita de concreto de 15,00 2,50000 1,00 10,00000
25t (peso submerso = 151)
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Tabela 27 - Consumo de confeccdo, lancamento e adensamento de concreto fck = 20
MPa - confeccao de poitas de concreto sem garras metalicas (2/2)

Massa Massa
especifica especifica Consumo
®) do concreto daagua (m3/un)
(t/m3) (t/m3)

Massa

Descricao submersa

Confeccéo de poita de concreto de

7119683 |50 (peso submerso = 18 1)

18,00 2,50000 1,00 12,00000

Confecgao de poita de concreto de
41,7 t (peso submerso = 25 t)

Confecgéo de poita de concreto de
45,8 t (peso submerso = 27,5 1) 27,50 2,50000 1,00 18,33333

7119684 25,00 2,50000 1,00 16,66667

7119685

Confecgéo de poita de concreto de

7119686 58,3t (peso submerso = 35 t)

35,00 2,50000 1,00 23,33333

d) armacdo em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocacéo

Consiste no fornecimento, preparo e colocacdo da armacgdo em aco nas férmas
para confeccédo de poitas.

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

Q=T, xQ
onde:

Q representa o consumo de armagao, em quilogramas por unidade;
Ta representa a taxa de armacgéo, em quilogramas por metro cubico;
Qc representa 0 consumo de concreto por poita, em metros cubicos por unidade.

A tabela 28 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 28 - Consumo de armac¢do em agco CA-50 - confeccdo de poitas de concreto sem
garras metélicas

Taxa de Consumo de C
. ~ onsumo
Descricao armagéo concreto (kg/un)
(kg/m?3) (m3un) 9
7119680 Confecgao_de poita de concreto de 6,7 t (peso 81,49885 266667 21733054
submerso = 4 1)
7119681 | Confeccdo de poita de concreto de 13,3 t 81,49885 533333 | 434,66026
(peso submerso = 8 t)
7119682 Confecgao_de poita de concreto de 25t (peso 81,49885 10,00000 814.98850
submerso = 15 t)
7119683 Confecgao_de poita de concreto de 30 t (peso 8149885 12,00000 977.98620
submerso = 18 t)
7119684 | SONfeccdo de poita de concreto de 41,7t 81,49885 16,66667 | 1.358,31444
(peso submerso = 25 t)
7119685 | Sonfeccdo de poita de concreto de 45,8 t 81,49885 18,33333 | 1.494,14531
(peso submerso = 27,5 1)
7119686 | SONfeccdo de poita de concreto de 58,3 t 81,49885 23,33333 | 1.901,63956
(peso submerso = 35 t)
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e) corte a plasma manual em chapa de aco-carbono

Consiste na execucédo de corte em chapas de aco, por meio de fonte de plasma
manual, para confeccdo dos olhais das poitas.

O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujos valores
referenciais sdo apresentados na tabela 29.

Tabela 29 - Consumo de corte a plasma manual em chapa de aco-carbono - confeccédo de
poitas de concreto sem garras metalicas

Espessura da

Descricao chapa Gl
& P (m/un)
(mm)
. . 4a8 8,83180
7119680 | Confeccédo de poita de concreto de 6,7 t (peso submerso = 4 t)
9a25 0,89640
. 4a8 10,67160
7119681 |Confecgdo de poita de concreto de 13,3 t (peso submerso = 8 t)
9a25 1,04630
7119682 |Confecgdo de poita de concreto de 25 t (peso submerso = 15 t) 9a?25 13,36420
7119683 |Confecgdo de poita de concreto de 30 t (peso submerso = 18 t) 9a?25 14,48180
7119684 t():onfecgao de poita de concreto de 41,7 t (peso submerso = 25 9225 16,72040
7119685 g:?r;f%cgao de poita de concreto de 45,8 t (peso submerso = 9225 17,51990
7119686 t():onfecgao de poita de concreto de 58,3 t (peso submerso = 35 9225 19,91840

f) corte de perfis metalicos com macarico oxiacetileno

Consiste na execucdo de corte de perfis metélicos, por meio de macarico de
oxiacetileno, para confeccdo dos olhais das poitas.

O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujos valores
referenciais sao apresentados na tabela 30.

Tabela 30 - Consumo de corte com macarico oxiacetileno de perfis metalicos - confeccéo
de poitas de concreto sem garras metélicas

Csl?g;gg Descricao Conszumo

(cm?/un)
7119680 |Confeccédo de poita de concreto de 6,7 t (peso submerso = 4 t) 173,91857
7119681 |Confecgéo de poita de concreto de 13,3 t (peso submerso = 8 t) 227,45131
7119682 |Confecgéo de poita de concreto de 25 t (peso submerso = 15 t) 422,29288
7119683 |Confecgéo de poita de concreto de 30 t (peso submerso = 18 t) 483,11300
7119684 |Confecgéo de poita de concreto de 41,7 t (peso submerso = 25 t) 645,32400
7119685 |Confeccgédo de poita de concreto de 45,8 t (peso submerso = 27,5 t) 703,25650
7119686 |Confeccgédo de poita de concreto de 58,3 t (peso submerso = 35 t) 877,05400

g) dobramento de chapas metalicas com espessuras de 6,3 a 10 mm

Consiste na dobra de chapas metalicas para confeccdo dos olhais das poitas.
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O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujos valores
referenciais sao apresentados na tabela 31.

Tabela 31 - Consumo de dobramento de chapas metalicas - confec¢cao de poitas de
concreto sem garras metalicas

Caédigo ‘ Descricdo Consumo
SICRO (m/un)
7119680 |Confeccéo de poita de concreto de 6,7 t (peso submerso = 4 t) 0,13000
7119681 |Confeccéo de poita de concreto de 13,3 t (peso submerso = 8 t) 0,15500
7119682 |Confeccéo de poita de concreto de 25 t (peso submerso = 15 t) 0,23000
7119683 |Confeccéo de poita de concreto de 30 t (peso submerso = 18 t) 0,25560
7119684 |Confeccéo de poita de concreto de 41,7 t (peso submerso = 25 t) 0,32070
7119685 |Confecc¢édo de poita de concreto de 45,8 t (peso submerso = 27,5 t) 0,34395
7119686 |Confeccgédo de poita de concreto de 58,3 t (peso submerso = 35 t) 0,41370

h) férma metélica em chapa 3/16" para poita trapezoidal - utilizacdo de 50 vezes
- confeccéo, instalacdo e retirada

Consiste na confeccao e instalacdo de forma metalica para confeccéo da poita de
concreto, bem como a retirada apds a consolidagéo do dispositivo.

O consumo é definido por meio da aplicacao da seguinte expressao:
Q=NxA+A; +A
onde:

Q representa o consumo de férma, em metros quadrados por unidade;

N representa o numero de faces;

Al representa a area da férma lateral, em metros quadrados por unidade;

Ap representa a area da forma de fundo, em metros quadrados por unidade;
Arrepresenta a area da forma frontal, em metros quadrados por unidade.

A area da férma lateral € definida por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

_(B+b)xH
. 2
onde:
Airepresenta a area da férma lateral, em metros quadrados por unidade;
B representa a base maior, em metros;

b representa a base menor, em metros;
H representa a altura, em metros por unidade.

A tabela 32 apresenta os parametros referenciais adotados e as respectivas
areas das formas laterais.
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Tabela 32 - Calculo da area das férmas laterais - confeccédo de poitas de concreto sem
garras metalicas

Base Base Altura Area da férma
Descricao Maior Menor (m/un) lateral
(m) (m) (m?/un)

7119680 Confec¢éo de p0|_ta de concreto de 6,7 t 2590 1,620 0.820 172610
(peso submerso = 4 t)

7119681 Confec¢éo de p0|_ta de concreto de 13,3 t 3.460 2165 1,000 2.81250
(peso submerso = 8 t)

7119682 Confeccéo de p0|_ta de concreto de 25t 3,840 2,400 1,300 4,05600
(peso submerso = 15 t)

7119683 Confeccéo de p0|_ta de concreto de 30 t 3.970 2485 1,400 4,51850
(peso submerso = 18 t)
Confecc¢éo de poita de concreto de 41,7 t

7119684 (peso submerso = 25 1) 4,330 2,710 1,580 5,56160
Confeccéo de poita de concreto de 45,8 t

7119685 (peso submerso = 27,5 1) 4,540 2,840 1,620 5,97780
Confeccéo de poita de concreto de 58,3 t

7119686 (peso submerso = 35 1) 4,670 2,920 1,800 6,83100

A area de férma de fundo € definida por meio da aplicacdo da seguinte
expressao:

A, =LxH
onde:

Ap representa a area da forma de fundo, em metros quadrados por unidade;

L representa a largura, em metros;

H representa a altura, em metros por unidade.

A tabela 33 apresenta os parametros referenciais adotados e as respectivas
areas de férmas de fundo.

Tabela 33 - Célculo da area da forma de fundo - confec¢éo de poitas de concreto sem
garras metélicas

Area da forma

Largura Altura

Descricéo de fundo
(m) (m/un) (m2un)
7119680 Confeccéo de p0|_ta de concreto de 6,7 t 1,550 0,820 1,27100
(peso submerso = 4 t)
7119681 Confeccgao de pon_ta de concreto de 13,3 t 1,900 1,000 1,90000
(peso submerso = 8 1)
7119682 Confeccgao de pon_ta de concreto de 25t 2.470 1,300 3.21100
(peso submerso = 15 t)
7119683 Confeccgao de pon_ta de concreto de 30 t 2,660 1,400 3.72400
(peso submerso = 18 t)
7119684 Confeccgao de pon_ta de concreto de 41,7 t 3,000 1,580 474000
(peso submerso = 25 t)
7119685 Confeccgao de pon_ta de concreto de 45,8 t 3.070 1,620 4.97340
(peso submerso = 27,5 t)
7119686 Confeccgao de pon_ta de concreto de 58,3 t 3.420 1,800 6.15600
(peso submerso = 35 t)
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A area da férma frontal é definida por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

A = [J(B-b)2+H2|XL

onde:

Ar representa a &rea da forma frontal, em metros quadrados por unidade;
B representa a base maior, em metros;

b representa a base menor, em metros;

H representa a altura, em metros;

L representa a largura, em metros por unidade.

A tabela 34 apresenta os parametros referenciais adotados e as respectivas
areas de férmas frontais.

Tabela 34 - Calculo da area da forma frontal - confeccéo de poitas de concreto sem
garras metélicas

Area da
. a Base maior Base menor Altura Largura férma
Descricao
(m) frontal
(m2)
7119680 | SOnfeccdo de poita de concreto de 2,590 1,620 0,820 | 1,550 |1,96874
6,7 t (peso submerso =4 1)
7119681 | SONfeceao de poita de concreto de 3,460 2,165 1,000 | 1,900 |3,10871
13,3t (peso submerso = 8 t)
7119682 | CONfeccao de poita de concreto de 3,840 2,400 1,300 | 2,470 |4,79180
25t (peso submerso = 151)
7119683 | SONfeccao de poita de concreto de 3,970 2,485 1,400 | 2,660 |5,42876
30t (peso submerso = 18 1)
7119684 | CONfeCeao de poita de concreto de 4,330 2,710 1,580 | 3,000 |6,78876
41,7 t (peso submerso = 25 t)
Confeccéo de poita de concreto de
7119685 | 155 ( (*2c0 submerso < 27 5 1 4,540 2,840 1,620 | 3,070 |7,20921
7119686 | CONfeccdo de poita de concreto de 4,670 2,920 1,800 | 3,420 |858583
58,3 t (peso submerso = 35 t) ! ' ! ' '

A tabela 35 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 35 - Consumo de férma metéalica em chapa 3/16” para poita trapezoidal -
confeccdo de poitas de concreto sem garras metalicas

Areada Area da Area de
forma forma de forma Consumo
lateral fundo frontal (m?/un)
(m?/un) (m?3/un)

Descricao

Confecc¢édo de poita de
7119680 | concreto de 6,7 t (peso 2 1,7261 1,2710 1,9687 6,69190
submerso =4 t)

Confecgéo de poita de
7119681 | concreto de 13,3 t (peso 2 2,8125 1,9000 3,1087 10,63370
submerso = 8 1)
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Tabela 35 - Consumo de férma metalica em chapa 3/16” para poita trapezoidal -
confeccdo de poitas de concreto sem garras metalicas (2/2)

Area da Area de
forma forma de forma Consumo
fundo frontal (m2/un)

Descricao

Confeccéo de poita de
7119682 | concreto de 25 t (peso 2 4,0560 3,2110 4,7918 16,11480
submerso = 15 t)

Confeccéo de poita de
7119683 | concreto de 30 t (peso 2 4,5185 3,7240 5,4287 18,18980
submerso = 18 t)

Confecc¢éo de poita de
7119684 | concreto de 41,7 t (peso 2 5,5616 4,7400 6,7887 22,65200
submerso = 25t)

Confeccéo de poita de
7119685 | concreto de 45,8 t (peso 2 5,9778 4,9734 7,2092 24,13820
submerso =27,51)

Confeccéo de poita de
7119686 | concreto de 58,3 t (peso 2 6,8310 6,1560 8,5858 28,40380
submerso = 35 t)

i) solda elétrica de perfis metalicos e chapas de aco com eletrodo E70XX

Consiste na soldagem de perfis metalicos e chapas de aco para confeccdo dos
olhais das poitas.

O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujos valores
referenciais sao apresentados na tabela 36.

Tabela 36 - Consumo de solda elétrica de perfis metélicos e chapas de aco - confeccao
de poitas de concreto sem garras metélicas

Cadigo Descricéo Consumo
SICRO (kg/un)
7119680 | Confeccéo de poita de concreto de 6,7 t (peso submerso = 4 t) 0,43488
7119681 | Confeccao de poita de concreto de 13,3 t (peso submerso = 8 t) 0,68056
7119682 | Confeccéo de poita de concreto de 25 t (peso submerso = 15 t) 1,54810
7119683 | Confeccéo de poita de concreto de 30 t (peso submerso = 18 t) 1,82230
7119684 | Confeccao de poita de concreto de 41,7 t (peso submerso = 25 t) 2,54890
7119685 |Confeccao de poita de concreto de 45,8 t (peso submerso = 27,5 1) 2,80840
7119686 | Confeccao de poita de concreto de 58,3 t (peso submerso = 35 t) 3,58690

3.4.1.6 Operacdes de transporte
A tabela 37 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as

composic¢des de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.
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Tabela 37 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - confeccao de poitas de
concreto sem garras metalicas

Cédigo Conversao

SICRO

Descricao para Descricao
transporte

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

5914333

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

Chapa grossa em
0,00100 tkg | 9914449 | 1 ia em leito natural

M1378 aco ASTM A36

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914464 ; - S
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914479 rodovia pavimentada

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

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

Tubo mecénico em 5914449 rodovia em leito natural

M3530 aco-carbono 0,00100 t/kg

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914464 ; - L
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914479 rodovia pavimentada

3.4.1.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de confeccdo de poitas de concreto sem garras metalicas
deve ser realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente
produzida.

3.4.2 Confeccédo de poitas de concreto com garras metalicas

O servico consiste na confeccao de poitas de concreto com garras metalicas.
3.4.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o aplica a esse servico

3.4.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepc¢ao das composi¢cdes de custos do
servigo pressupde a execucgdo das seguintes etapas:

= corte de chapa de aco-carbono por meio de plasma manual;

= corte de perfis metalicos por meio de macarico oxiacetileno;

= dobra de chapas metalicas;

» solda elétrica de perfis metélicos e chapas de aco para confec¢do dos
olhais;

» confeccdo e instalacdo da forma metalica;
= preparo e colocacdo da armacao em aco CA-50 na forma metalica;
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= confeccdo de concreto em central dosadora;

langamento mecénico do concreto;
= adensamento do concreto por meio de vibrador de imerséo;

retirada da forma apds a consolidacdo do dispositivo.

3.4.2.3 Producdao horaria e equipe mecanica

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

3.4.2.4 Mé&o de obra

N&o se aplica a este servigo.

3.4.2.5 Materiais e atividades auxiliares

a) aco em perfis ASTM A36

Consiste em insumo utilizado para a confec¢édo das garras metalicas das poitas.
O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, ja incorporada

uma taxa de perda de 10,00%, cujos valores referenciais sédo apresentados na
tabela 38.

Tabela 38 - Consumo de aco em perfis - confeccdo de poitas de concreto com garras

metalicas

Cédigo ‘ Descricdo Consumo
SICRO - (kg/un)
7119687 2?)nfecgao de poita de concreto com garras metdlicas de 6,7 t (peso submerso = 150,66522
7119688 g?)nfecgao de poita de concreto com garras metdlicas de 13,3 t (peso submerso = 301,32988
7119689 i:sor:)fecgao de poita de concreto com garras metdlicas de 25t (peso submerso = 564.99388
7119690 (13§rt1)fecgao de poita de concreto com garras metdlicas de 30 t (peso submerso = 677,99266
7119691 (2350rt1)fecgao de poita de concreto com garras metélicas de 41,7 t (peso submerso = 941,65665
7119692 (ZZ;Jr;f%cgao de poita de concreto com garras metéalicas de 45,8 t (peso submerso = 1035,82193
7119693 :(3350rt1)fecgao de poita de concreto com garras metélicas de 58,3 t (peso submerso = 1318,31887

b) chapa grossa em aco ASTM A36
Consiste em insumo utilizado para confecc¢éo dos olhais das poitas.
O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, ja incorporada

uma taxa de perda de 10,00%, cujos valores referenciais sédo apresentados na
tabela 39.
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Tabela 39 - Consumo de chapa grossa - confeccao de poitas de concreto com garras

metalicas

Codigo Descricio ‘Consumo
SICRO & (kg/un)

Confeccéo de poita de concreto com garras metdlicas de 6,7 t (peso submerso = |118,31386
7119687 41

Confeccéo de poita de concreto com garras metalicas de 13,3 t (peso submerso = |205,65058
7119688 81)

Confeccéo de poita de concreto com garras metalicas de 25 t (peso submerso = |418,94349
7119689 15 1)

Confeccéo de poita de concreto com garras metalicas de 30 t (peso submerso = |496,80481
7119690 18 1)

Confeccéo de poita de concreto com garras metalicas de 41,7 t (peso submerso = |690,59978
7119691 25 1)

Confeccao de poita de concreto com garras metdlicas de 45,8 t (peso submerso = | 759,81208
7119692 27.51)

Confeccéo de poita de concreto com garras metalicas de 58,3 t (peso submerso = |967,44946
7119693 351)

) tubo mecéanico em ago-carbono
Consiste em insumo utilizado para confeccdo dos olhais das poitas.

O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujos valores
referenciais sao apresentados na tabela 40.

Tabela 40 - Consumo de tubo mecéanico em ago-carbono - confec¢éo de poitas de
concreto com garras metalicas

Cédigo Descricio Consumo
SICRO & (kg/un)

Confeccédo de poita de concreto com garras metalicas de 6,7 t (peso submerso = 2,07009
7119687 41)

Confeccdo de poita de concreto com garras metalicas de 13,3 t (peso submerso = | 2,99489
7119688 81)

Confeccédo de poita de concreto com garras metdlicas de 25 t (peso submerso = 7,35443
7119689 15 1)

Confeccédo de poita de concreto com garras metalicas de 30 t (peso submerso = 8,60860
7119690 18 1)

Confeccdo de poita de concreto com garras metalicas de 41,7 t (peso submerso = | 12,08410
7119691 25 1)

Confeccéo de poita de concreto com garras metalicas de 45,8 t (peso submerso = 13,32535
7119692 27.51)

Confecc¢éo de poita de concreto com garras metdlicas de 58,3 t (peso submerso =| 17,04910
7119693 35 1)

d) confeccéo, lancamento e adensamento de concreto fck = 20 MPa

Consiste na confeccao de concreto com resisténcia caracteristica & compressao
de 20 MPa em central dosadora, langamento mecanico e adensamento da
mistura para producgao de poitas.

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

s (P - P,)

onde:

Q representa o consumo da atividade auxiliar, em metros cubicos por unidade;
M representa a massa unitaria da poita submersa, em toneladas por unidade;
pc representa a massa especifica de concreto armado, em toneladas por metro
cubico;

pa representa a massa especifica da agua, em toneladas por metro cubico.

A tabela 41 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos das atividades.

Tabela 41 - Consumo de confecg¢do, lancamento e adensamento de concreto fck = 20
MPa - confecc¢édo de poitas de concreto com garras metélicas

Massa Massa
especifica  especifica Consumo
do concreto  daagua (m3/un)

Massa

Descricéo submersa
® (t/md) (t/m?)

Confeccédo de poita de concreto com
7119687 | garras metalicas de 6,7 t (peso 4,00 2,50000 1,00 2,66667
submerso = 4 t)

Confeccédo de poita de concreto com
7119688 | garras metalicas de 13,3 t (peso 8,00 2,50000 1,00 5,33333
submerso = 8 1)

Confecc¢éo de poita de concreto com
7119689 | garras metdlicas de 25t (peso 15,00 2,50000 1,00 10,00000
submerso = 15t)

Confecc¢éo de poita de concreto com
7119690 | garras metdlicas de 30t (peso 18,00 2,50000 1,00 12,00000
submerso =18 t)

Confecc¢éo de poita de concreto com
7119691 | garras metalicas de 41,7 t (peso 25,00 2,50000 1,00 16,66667
submerso = 25t)

Confeccéo de poita de concreto com
7119692 | garras metalicas de 45,8 t (peso 27,50 2,50000 1,00 18,33333
submerso = 27,51)

Confecgéo de poita de concreto com
7119693 | garras metalicas de 58,3 t (peso 35,00 2,50000 1,00 23,33333
submerso = 35t)

e) armacdo em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéo

Consiste no fornecimento, preparo e colocacao da armacao em aco nas formas
para confeccédo de poitas.

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

Q representa o consumo de armagéao, em quilogramas por unidade;
Ta representa a taxa de armacéo, em quilogramas por metro cubico;
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Qc representa o consumo de concreto por poita, em metros cubicos por unidade.

A tabela 42 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 42 - Consumo de armacgdo em aco CA-50 - confeccdo de poitas de concreto com
garras metalicas

Taxa de Consumo de
Consumo

(kg/un)

Descricao armacao concreto
(kg/m3) (m3/un)

7119687 %‘;?;‘ﬁggi‘%g%%oit?p‘éi(fzﬂgrﬁgg’ffft’)”as 8,41335 2,66667 | 22,43563
ruoues |Sotectodepoce oo gwes | garzss | s | semin
ruoues | Soectdepotace oo cmguas | gazs | sooom | s
7119690 ﬁ‘;?gﬁ‘égi‘%g638‘1it(‘";‘)gfocsolj‘ggféfs‘;o;“lgsa{)ras 8,41335 12,00000 | 100,96020
7119691 gi?;ﬁggi‘%geﬁ,"?“?(‘;‘Zs"gr;ﬁﬁfefgénzggggs 8,41335 16,66667 | 140,22253
ruosse |Copeciotepotnge et congres | g | o |1anauns
7119693 ﬁg?;ﬁggi‘%gesg%t?(‘;‘Zs"gr;ﬁﬁfefgénzggggs 8,41335 23,33333  |196,31147

f) corte a plasma manual em chapa de acgo-carbono

Consiste na execucao de corte em chapas de ac¢o, por meio de fonte de plasma
manual, para confeccao dos olhais das poitas.

O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujos valores
referenciais sao apresentados na tabela 43.

Tabela 43 - Consumo de corte a plasma manual em chapa de aco-carbono - confeccédo de
poitas de concreto com garras metalicas

Espessura da

. Consumo
Descricéo chapa
(m/un)
(mm)
7119687 Confeccdo de poita de concreto com garras metalicas de 6,7 4a8 8,83180
t (peso submerso = 4 1) 9a?25 0,89640
7119688 Confeccdo de poita de concreto com garras metalicas de 4a8 10,67160
13,3 t (peso submerso = 8 t) 9a?25 1.04630
7119689 Confeccéo de pOItf_;l de concreto com garras metdlicas de 25 9225 13,36420
t (peso submerso = 15 t)
7119690 Confeccéo de pmtil de concreto com garras metélicas de 30 9225 14,48180
t (peso submerso = 18 t)
7119691 Confecgéo de poita de Eoncreto com garras metalicas de 9225 16,72040
41,7 t (peso submerso = 25 t)
7119692 Confeccéo de ponil de concreto com garras metdlicas de 45,8 9225 17,51990
t (peso submerso = 27,5 1)
7119693 Confecc¢édo de poita de Eoncreto com garras metalicas de 9225 10,91840
58,3 t (peso submerso = 35 t)
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g) corte de perfis metalicos com macarico oxiacetileno

Consiste na execucao de corte de perfis metalicos, por meio de macarico de
oxiacetileno, para confeccao dos olhais das poitas.

O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujos valores
referenciais sao apresentados na tabela 44.

Tabela 44 - Consumo de corte com macarico oxiacetileno de perfis metalicos - confeccéo
de poitas de concreto com garras metalicas

%(Ijgll?%) Descrigao Conséumo

(cm?/un)
7119687 i:%nfecgéo de poita de concreto com garras metélicas de 6,7 t (peso submerso = 173.91857
7119688 gctJ)nfecgéo de poita de concreto com garras metélicas de 13,3 t (peso submerso = 227 45131
7119689 fsor;)fecgéo de poita de concreto com garras metalicas de 25 t (peso submerso = 42229288
7119690 fgr;)fecgéo de poita de concreto com garras metdlicas de 30 t (peso submerso = 48311300
7119691 gsor;)fecgéo de poita de concreto com garras metélicas de 41,7 t (peso submerso = 645.32400
7119692 g;),réf%cgéo de poita de concreto com garras metdlicas de 45,8 t (peso submerso = 703.25650
7119693 gsoT)fecgéo de poita de concreto com garras metélicas de 58,3 t (peso submerso = 87705400

h) dobramento de chapas metélicas com espessuras de 6,3 a 10 mm
Consiste na dobra de chapas metalicas para confeccao dos olhais das poitas.

O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujos valores
referenciais sdo apresentados na tabela 45.

Tabela 45 - Consumo de dobramento de chapas metalicas - confec¢ao de poitas de
concreto com garras metalicas

Caddigo Descricéo Consumo
SICRO (m/un)
7119687 ZZ(t))nfecgéo de poita de concreto com garras metdlicas de 6,7 t (peso submerso = 0.13000
7119688 (83(t))nfecc_;éo de poita de concreto com garras metdlicas de 13,3 t (peso submerso = 0.15500
7119689 g:é)r;)fecgéo de poita de concreto com garras metalicas de 25t (peso submerso = 023000
7119690 fg?)fecgéo de poita de concreto com garras metalicas de 30t (peso submerso = 025560
7119691 gg?)fecgéo de poita de concreto com garras metdlicas de 41,7 t (peso submerso = 032070
7119692 g;),r;f(ta)cgéo de poita de concreto com garras metdlicas de 45,8 t (peso submerso = 034395
7119693 ggr:)fecgéo de poita de concreto com garras metdlicas de 58,3 t (peso submerso = 041370
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i) férma metéalica em chapa 3/16” para poita trapezoidal - utilizacdo de 50 vezes
- confeccéo instalacéo e retirada

Consiste na confeccéo e instalacao de férma metalica para confec¢éo da poita de
concreto, bem como a retirada apds a conclusao das atividades.

O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujo valor
referencial é apresentado na tabela 46.

Tabela 46 - Consumo de férma metélica em chapa 3/16" para poita trapezoidal -
confeccédo de poitas de concreto com garras metdlicas

CS:CIJCC,E“RQOO Descrigdo Conzsumo
(m?/un)
7119687 t()Zonfecgé\o de poita de concreto com garras metélicas de 6,7 t (peso submerso = 4 411081
7119688 gctn)nfecgéo de poita de concreto com garras metélicas de 13,3 t (peso submerso = 6.50185
7119689 i:sor;)fecgéo de poita de concreto com garras metélicas de 25 t (peso submerso = 1003063
7119690 i:sor;)fecgéo de poita de concreto com garras metélicas de 30t (peso submerso = 1127982
7119691 ggr:)fecgéo de poita de concreto com garras metdlicas de 41,7 t (peso submerso = 1415009
7119692 g;),réf%cgéo de poita de concreto com garras metélicas de 45,8 t (peso submerso = 1509232
7119693 gggfecgéo de poita de concreto com garras metdlicas de 58,3 t (peso submerso = 17.61034

j) solda elétrica de perfis metalicos e chapas de a¢co com eletrodo E70XX

Consiste na soldagem de perfis metalicos e chapas de aco para confeccéo dos
olhais das poitas.

O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujos valores
referenciais sdo apresentados na tabela 47.

Tabela 47 - Consumo de solda elétrica de perfis metalicos e chapas de ago - confecc¢ao
de poitas de concreto com garras metalicas

Consumo
(kg/un)

Descricao

7119687 ZZ(t))nfecgéo de poita de concreto com garras metdlicas de 6,7 t (peso submerso = 043488
7119688 g(t))nfecgéo de poita de concreto com garras metdlicas de 13,3 t (peso submerso = 0.68056
7119689 (13é)rt1)fecgéo de poita de concreto com garras metdlicas de 25 t (peso submerso = 1,54810
7119690 fg?)fecgéo de poita de concreto com garras metalicas de 30t (peso submerso = 1,82230
7119691 gg?)fecgéo de poita de concreto com garras metdlicas de 41,7 t (peso submerso = 254890
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Tabela 47 - Consumo de solda elétrica de perfis metélicos e chapas de aco - confeccao
de poitas de concreto com garras metalicas (2/2)

Consumo
(kg/un)

Descricéo

7119692 ;:?rgf(te)cgao de poita de concreto com garras metdlicas de 45,8 t (peso submerso = 280840
7119693 gsor;)fecgao de poita de concreto com garras metdlicas de 58,3 t (peso submerso = 3.58690

3.4.2.6 Operacdes de transporte

A tabela 48 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
INnsumMos integrantes ao servico.

Tabela 48 - Servigcos empregados nas operacdes de transporte - confec¢cdo de poitas de
concreto com garras metalicas

Cdédigo

SICRO

Conversao para | Codigo
transporte SICRO

Descrigao

Descrigéo

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

5914333

Chapa grossa 5014449 Transporte com caminh&o carroceria de 15t -
M1378 2216&;0 ASTM 0,00100 t/kg rodovia em leito natural

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914464 : - L
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914479 rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de materiais
5914655 | diversos em caminh&o carroceria de 15t -
carga e descarga manuais

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

Ago em perfis 5914449 o dovia em leito natural
MOB82 | 230 o Pe 0,00100 t/kg

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914464 ; - L
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914479 ; )
rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de materiais
5914655 | diversos em caminh&o carroceria de 15t -
carga e descarga manuais

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

M3530 | Tubo mecanico 0,00100 t/kg 59144491 rodovia em leito natural
em acgo-carbono !

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914464 ; - L
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914479 ; )
rodovia pavimentada
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3.4.2.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de confec¢cdo de poitas de concreto com garras metalicas
deve ser realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente
produzida.

3.4.3 Confeccgéo de morto de concreto

O servico consiste na confeccdo de mortos de concreto.
3.4.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servico.

3.4.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepc¢éo das composicfes de custos do
servigco pressupde a execucgao das seguintes etapas:

= escavagao manual em material de 12 categoria na profundidade de 1 a 2
m;

= apiloamento manual da base de escavacao;

= confeccdo e instalacéo da férma,;

= preparo e colocacédo da armacao em aco CA-50 nas formas;

= confeccdo de concreto magro em betoneira,

= langamento do concreto por meio de gerica;

= execucdo do lastro em concreto magro;

= corte de perfis metalicos por meio de macarico oxiacetileno;

= corte de chapa de aco-carbono por meio de plasma manual;

» solda elétrica de perfis metélicos e chapas de aco com eletrodo E70XX
para confeccédo dos olhais;

= confeccdo de concreto em central dosadora;
* langamento mecéanico do concreto;
= adensamento do concreto por vibrador de imerséo;

retirada da forma apos a consolidacdo do dispositivo.
3.4.3.3 Producao horaria e equipe mecanica

N&o se aplica a este servico, a0 passo que as composi¢coes de custos sao
modeladas de forma unitaria.

3.4.3.4 Mao de obra

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

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 13.

Figura 13 - Detalhamento do morto de concreto
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Fonte: FGV IBRE
a) chapa grossa em aco ASTM A36
Consiste em insumo utilizado para confecc¢éo dos olhais.
O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, ja incorporada

uma taxa de perda de 10,00%, cujos valores referenciais sdo apresentados na
tabela 49.

Tabela 49 - Consumo de chapa grossa em a¢co ASTM A36 - confec¢cdo de morto de

concreto
Cédigo Descricéo Consumo
SICRO (kg/un)
7119694 | Confeccdo de morto de concreto de 13 t 0,23926
7119695 | Confeccdo de morto de concreto de 14 t 0,23926
7119696 | Confeccdo de morto de concreto de 22 t 0,25256
7119697 | Confeccdo de morto de concreto de 36t 0,53285
7119698 | Confeccdo de morto de concreto de 48 t 0,57681
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b) tubo mecéanico em aco-carbono

Consiste em insumo utilizado para confeccéo dos olhais.

O consumo é definido por meio da aplicacéo da seguinte expressao:
Q=AxexNxp

onde:

Q representa o consumo de tubo mecanico, em quilogramas por unidade;
A representa a area da chapa, em metros quadrados por unidade;

e representa espessura da chapa, em metros;

N representa a quantidade de tubos mecanicos;

p representa a massa especifica do ago, em quilogramas por metro cubico.

A tabela 50 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos do material.

Tabela 50 - Consumo de tubo mecénico em aco-carbono - confecgcdo de morto de

concreto
5 Peso
Descricio Area |Espessura Quantidade especifico do Consumo

& de tubos aco (kg/un)

7119694 |Confeccao de morto de 0,0034 0,065 1 7.850,00 1,74566
concreto de 13t

7119695 |Confeccdo de morto de 0,0034 0,065 1 7.850,00 1,74566
concreto de 14 t

7119696 |Confeccdo de morto de 0,0040 0,070 1 7.850,00 2,23729
concreto de 22 t

7119697 |Confeccao de morto de 0,0069 0,090 1 7.850,00 4,90295
concreto de 36 t

7119698 |Confeccao de morto de 0,0083 0,100 1 7.850,00 6,54085
concreto de 48 t

c) escavacao manual em material de 12 categoria na profundidade de 1 a2 m

Consiste na escavacao de material de 12 categoria para a execucdo da vala de
instalagdo do morto de concreto.

O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujos valores
referenciais sdo apresentados na tabela 51.

Tabela 51 - Consumo de escavacao - confeccdo de morto de concreto

g?gliqgg Descricao Conssumo
(m3/un)
7119694 |Confeccdo de morto de concreto de 13 t 6,62260
7119695 |Confeccédo de morto de concreto de 14 t 7,14675
7119696 |Confeccdo de morto de concreto de 22t 10,94530
7119697 |Confeccédo de morto de concreto de 36t 17,54700
7119698 |Confeccdo de morto de concreto de 48 t 23,51400
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d) apiloamento manual

Consiste na compactacdo manual do solo na base da vala de instalacdo do morto
de concreto.

O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujos valores
referenciais sdo apresentados na tabela 52.

Tabela 52 - Consumo de apiloamento - confec¢do de morto de concreto

Csicligég(()) Descrigéo Congsumo
(m3/un)
7119694 |Confeccdo de morto de concreto de 13 t 0,71250
7119695 |Confeccdo de morto de concreto de 14 t 0,81484
7119696 |Confeccdo de morto de concreto de 22 t 1,54860
7119697 |Confeccdo de morto de concreto de 36 t 2,60931
7119698 |Confeccdo de morto de concreto de 48 t 3,26683

e) férmas de tabuas de pinho - utilizacdo de 1 vez - confecc¢do, instalacdo e
retirada

Consiste na confeccéo e instalacao de férma de tdbuas de pinho para confeccéo
do morto de concreto, bem como a retirada ap6s a consolidacdo do dispositivo.

O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujos valores
referenciais sdo apresentados na tabela 53.

Tabela 53 - Consumo de férmas de tabuas de pinho - confeccdo de morto de concreto

g?ggg ‘ Descricéo Conzsumo
(m?/un)
7119694 |Confecgéo de morto de concreto de 13 t 15,10020
7119695 |Confecgéo de morto de concreto de 14 t 15,54000
7119696 |Confeccéo de morto de concreto de 22t 19,44180
7119697 |Confecgéo de morto de concreto de 36t 27,60000
7119698 |Confeccéo de morto de concreto de 48 t 36,00000

f) concreto magro - confecgcdo em betoneira e langamento manual - areia e brita
comerciais

Consiste na confecgcao em betoneira e langcamento manual de concreto magro
para confeccédo do lastro.

O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujos valores
referenciais sao apresentados na tabela 54.

Tabela 54 - Consumo de concreto magro - confeccdo de morto de concreto

Cédigo Descricio Consumo
SICRO & (m3un)
7119694 | Confecgdo de morto de concreto de 13 t 0,09230
7119695 |Confecgdo de morto de concreto de 14 t 0,11091
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Tabela 54 - Consumo de concreto magro - confeccdo de morto de concreto (2/2)

%?g;?g Descricéo ‘ Conssumo
(m3/un)
7119696 |Confeccgdo de morto de concreto de 22t 0,17060
7119697 | Confeccgédo de morto de concreto de 36 t 0,28056
7119698 | Confeccdo de morto de concreto de 48 t 0,30757

g) confeccédo, lancamento e adensamento de concreto fck = 20 MPa

Consiste na confec¢céo de concreto com resisténcia caracteristica a compressao
de 20 MPa em central dosadora, langamento mecanico e adensamento da
mistura para producdo do morto de concreto.

O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujos valores
referenciais sdo apresentados na tabela 55.

Tabela 55 - Consumo de confeccéo, lancamento e adensamento de concreto fck = 20
MPa - confec¢cdo de morto de concreto

e | G
7119694 | Confecgdo de morto de concreto de 13 t 4,95110
7119695 |Confecgdo de morto de concreto de 14 t 5,38275
7119696 |Confecgdo de morto de concreto de 22 t 8,64380
7119697 |Confecgdo de morto de concreto de 36t 14,32500
7119698 | Confecgdo de morto de concreto de 48 t 19,35000

h) armacao em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocacéo

Consiste no fornecimento, preparo e colocacao da armacao em aco nas formas
para confeccdo do morto de concreto.

O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujos valores
referenciais sdo apresentados na tabela 56.

Tabela 56 - Consumo de armagao em a¢co CA-50 - confec¢do de morto de concreto

%?g;qgg Descricéo Con??umo
(m3/un)
7119694 | Confeccao de morto de concreto de 13t 214,18510
7119695 | Confeccao de morto de concreto de 14 t 244,35233
7119696 Confeccéo de morto de concreto de 22 t 463,92160
7119697 Confeccéo de morto de concreto de 36 t 755,50898
7119698 Confeccéo de morto de concreto de 48 t 911,49298

) corte a plasma manual em chapa de ac¢o-carbono com espessura de 9 a 25
mm

Consiste na execucéo de corte em chapas de acgo, por meio de fonte de plasma
manual, para confec¢do dos olhais.
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O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujos valores
referenciais sao apresentados na tabela 57.

Tabela 57 - Consumo de corte a plasma manual em chapa de aco - confeccdo de morto
de concreto

Cddigo Descricéo Consumo
SICRO (m/un)
7119694 Confec¢éo de morto de concreto de 13 t 0,98487
7119695 Confeccéo de morto de concreto de 14 t 0,98487
7119696 Confeccéo de morto de concreto de 22 t 1,04630
7119697 Confeccéo de morto de concreto de 36 t 1,31060
7119698 Confeccéo de morto de concreto de 48 t 1,44888

j) corte de perfis metalicos com macarico oxiacetileno

Consiste na execucao de corte de perfis metélicos, por meio de macarico de
oxiacetileno, para confeccao dos olhais.

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

onde:
Q representa o consumo de corte, em centimetros quadrados por unidade;
A representa a area de corte dos tubos dos olhais, em centimetros quadrados por
unidade;
N representa o numero de tubos dos olhais por unidade de morto de concreto.
A area de corte é definida por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

A= (Ae - Ai)
onde:
A representa a area de corte dos tubos dos olhais, em centimetros quadrados
por unidade;
Ae representa a area externa dos tubos dos olhais, em centimetros quadrados
por unidade;
Airepresenta a area interna dos tubos dos olhais, em centimetros quadrados por

unidade.

A tabela 58 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.
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Tabela 58 - Consumo de corte com macarico oxiacetileno de perfis metalicos - confeccéo
de morto de concreto

Diametro Area  Diametro| Area Numero
Consumo

(cm?/un)

Descrigao externo | externa interno | interna de
(cm?)

Confeccéo de morto de

7119694 concreto de 13 t

14 153,93804 7,4 43,00840 1 110,92964

Confeccéo de morto de

7119695 concreto de 14 t

14 153,93804 7,4 43,00840 1 110,92964

Confeccéo de morto de

7119696 concreto de 22t

15 176,71459 7,8 47,78362 1 128,93096

Confeccéo de morto de

7119697 concreto de 36 t

19 283,52874 9,6 72,38229 1 211,14644

Confecgéo de morto de

7119698 concreto de 48 t

21 346,36059| 10,7 |89,92024 1 256,44035

k) solda elétrica de perfis metalicos e chapas de aco com eletrodo E70XX

Consiste na soldagem de perfis metalicos e chapas de aco para confeccédo dos
olhais.

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

Q=ZA><C><p

onde:

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

A representa a area do filete, em metros quadrados;

C representa o comprimento de solda, em milimetros por unidade;

p representa a massa especifica do aco, em quilogramas por metro cubico.

A tabela 59 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 59 - Consumo de solda elétrica - confec¢cdo de morto de concreto

. A . Comprimento Massa Solda da
Cdédigo D o Area do filete especifica Consumo
escricao 2 de solda peca
SICRO (m?) (mm/un) do aco (kg/un) (kg/un)
(kg/m?) 9
Confeccdo de 3,84845 x 10 720,00000 7.850,00 0,21751
7119694 | morto de concreto 0,45713
de 13t 6,36173 x 10 479,82297 7.850,00 0,23962
Confeccdo de 3,84845 x 10 720,00000 7.850,00 0,21751
7119695 | morto de concreto 0,45713
de 14t 6,36173 x 10 479,82297 7.850,00 0,23962
Confeccéo de 3,84845 x 10° 760,00000 7.850,00 0,22960
7119696 | morto de concreto 0,54480
de 22t 7,85398 x 10 511,23890 7.850,00 0,31520
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Tabela 59 - Consumo de solda elétrica - confecc&o de morto de concreto (2/2)

Massa

Codigo D . Area do filete SR especifica S0leE ek Consumo
escricao > de solda peca
SICRO (m?) (mm/un) do aco (kg/un) (kg/un)
(kg/m?)
Confeccéo de 6,36173 x 10 970,00000 7.850,00 0,48441
7119697 | morto de concreto 1,15845
de 36t 13,327323 x 10° 646,90260 7.850,00 0,67404
Confeccéo de 6,36173 x 10 1050,00000 7.850,00 0,52437
7119698 | morto de concreto 1,38202
de 48t 15,39380 x 10° 709,73446 7.850,00 0,85765

3.4.3.6 Operacdes de transporte

A tabela 60 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composic¢des de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.

Tabela 60 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - confec¢do de morto de
concreto

Codigo Conversao Caddigo

Descricao Descricéo

SICRO

paratransporte | SICRO

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

5914333

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

Chapa grossa em
pa g 0,00100 tkg | 2914449 (5 46via em leito natural

MI378 | 1co ASTM A36

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914464 ; - I
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914479 ; )
rodovia pavimentada

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

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

M3530 | Tubo mecanico 0,00100 t/kg 59144491 1o dovia em leito natural
em acgo-carbono '

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914464 : - L
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914479 : .
rodovia pavimentada

3.4.3.7 Critérios de medicao

A medicéo do servico de confeccao de morto de concreto deve ser realizada em
unidades, em func&o da quantidade efetivamente produzida.

3.4.4 Lancamento de poita de concreto

O servigo consiste no lancamento de poita de concreto em curso d’agua.
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3.4.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 18264/2024: Lingas téxteis — Lingas de cabos de fibra para
operacdes de icamento de utilizacdo geral — Polietileno de alto modulo
(HMPE);

= ABNT NBR 15637/2023: Cintas téxteis para elevacéo de cargas - Parte 2:
Cintas tubulares manufaturadas, com fios sintéticos de alta tenacidade
formados por multifilamentos.

3.4.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcdo da composi¢cao de custos do
servigco pressupde a execucgao das seguintes etapas:
= posicionamento do pontéo flutuante por meio de embarcacao rebocadora;
» fixacdo manual da cinta de icamento nos olhais da poita;
» icamento da peca por meio de guindaste movel sobre esteiras;

= posicionamento e submersdo parcial da peca por meio de guindaste
movel sobre esteiras;

= secdo do olhal principal da cinta por meio de equipamento para solda e
corte com oxiacetileno.

3.4.4.3 Producdo horéaria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= rebocador: lider de equipe;

= guindaste movel sobre esteiras;

= pontao flutuante;

= equipamento para solda e corte com oxiacetileno.

a) rebocador

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

60 x F, x M
P= ————
Te

onde:

P representa a produc¢éo horéaria, em toneladas por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia;
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M representa a massa submersa da poita de concreto, em toneladas;
Tc representa o tempo de ciclo do servigo, em minutos.

O pontéo flutuante opera em conjunto com o rebocador, sendo atribuida de forma
analoga a utilizacdo operativa na atividade.

As producdes horérias calculadas correspondem aos valores apresentados na
tabela 61.

Tabela 61 - Produgdes horarias - langamento de poita de concreto

Producgéao horaria

Codigo

SICRO LI (t/h)
7107390 | Lancamento de poita de concreto de até 15 t - peso submerso 17,35
7107385 | Lancamento de poita de concreto de 15 a 35t - peso submerso 40,28

b) guindaste mével sobre esteiras

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

_60x FgxM
Te
onde:
P representa a producdo horaria, em toneladas por hora,
Fe representa o fator de eficiéncia;
M representa a massa submersa da poita de concreto, em toneladas;
Tc representa o tempo de ciclo do servigo, em minutos.

C) equipamento para solda e corte com oxiacetileno

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

_60x FgxM
Te
onde:
P representa a producéo horaria, em toneladas por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia;
M representa a massa submersa da poita de concreto, em toneladas;
Tc representa o tempo de ciclo do servigo, em minutos.

3.4.4.4 Mao de obra

Sé&o empregados para o desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:
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= 2 marinheiros de convés para auxiliar na manobra do pontdo e da
embarcacao rebocadora, na movimentacdo das pecas e maquinarios no
conveés, no encaixe das cintas de icamento, no icamento e lancamento da

peca;
= 1 serralheiro para operar o equipamento de solda e corte com
oxiacetileno.

3.4.4.5 Materiais e atividades auxiliares
a) cinta para elevacéo de cargas tipo sling com 4 ramais
Consiste em dispositivo para icamento e movimentagao de cargas, composto por

4 ramais e acessorios de fixacdo, fabricados com cabos de aco, fibras sintéticas
ou correntes.

O consumo é definido a partir da aplicacdo da seguinte expressao:

onde:

Q representa o consumo de cinta, em unidades por tonelada;
Qt representa a quantidade de cintas, em unidades;
M representa a massa submersa da poita, em toneladas.

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

Tabela 62 - Consumo de cinta - lancamento de poita de concreto

Quantidade de | Massa submersa
Consumo

(unft)

Descricéo cintas da poita

(un) ®)

7107390 La}ngamento de poita de concreto de 1 15,00 0,06667
até 15t - peso submerso

7107385 Langamento de poita de concreto de 1 35.00 0,02857
15 a 35t - peso submerso

b) gas acetileno e oxigénio

Consistem em insumos utilizados como combustiveis no processo de corte
oxiacetileno das cintas.

Os consumos séo definidos por meio da aplicacdo das seguintes expressoes:
= gas oxigénio:

_thTc
T Mx60
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onde:

Q representa o consumo de gas oxigénio, em metros cubicos por tonelada;
Qnrepresenta o consumo horario do gas, em metros cubicos por hora;

Tc representa o tempo empreendido no corte, em minutos;

M representa a massa submersa da poita de concreto, em toneladas.

= gas acetileno:

_thTcxp
- Mx60

onde:

Q representa o consumo de gas acetileno, em quilograma por tonelada;
Qnrepresenta o consumo horario do gas, em metros cubicos por hora;

Tc representa o tempo empreendido no corte, em minutos;

p representa a massa especifica do gas acetileno, em quilogramas por metro
cubico;

M representa a massa submersa da poita de concreto, em toneladas.

A tabela 63 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos gases.

Tabela 63 - Consumo de gases - langcamento de poita de concreto

Tempo Massa Massa

2 Espessura| Consumo o Consumo
Gas . total de submersa especifica P
do corte horario : ; unitario
ciclo da poita (kg/m3)

Oxigénio 6,09910 m3/h 0,50 min - 0,00339 m3/h
Até 15t 50 mm 15,00t

Acetileno 0,64770 m3/h 0,50 min 1,17160 |0,00042 kg/h

Oxigénio 8,52130 m3/h 0,72 min - 0,00292 m3/h
D%é? a 72 mm 35,00t

Acetileno 0,83470 m3/h 0,72 min 1,17160 |0,00034 kg/h

3.4.4.6 Operacdes de transporte
A tabela 64 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as

composic¢des de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.
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Tabela 64 - Servigcos empregados nas operacdes de transporte - lancamento de poita de
concreto

Caédigo

Conversao para

DESEIGED transporte

SICRO Descricao

Carga, manobra e descarga de materiais
diversos em caminh&o carroceria de 15t -
5914333 L .

. carga e descarga com caminhao guindauto
Cinta para elevagéo com capacidade de elevagéo de 6,2 t

de cargas tipo grab

Transporte com caminhao carroceria de 15

com 4 ramais - C =
MO377 | 1 50 m capacidade 0,05908 tun | 9914499 1 " ovia em leito natural
de cargade 31,5t, inhA ;
s —al 5014464 Transporte com caminhéo carroceria de 15

t - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15

5914479 t - rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de materiais
diversos em caminh&o carroceria de 15t -
5914333 A .

) carga e descarga com caminhao guindauto
Cinta para elevacao com capacidade de elevacao de 6,2 t

de cargas tipo grab

Transporte com caminhao carroceria de 15

com 4 ramais - C =
MO0378 2,00 m, capacidade 0,19140 tiun | 5914499 t - rodovia em leito natural
de carga de 63 t, F. inha i
S a1 5014464 Transporte com caminhé&o carroceria de 15

t - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15

5914479 t - rodovia pavimentada

3.4.4.7 Critérios de medicao

A medicéo do servico de langcamento de poita de concreto deve ser realizada em
toneladas, em funcdo da massa submersa da poita lancada.

3.4.5 Amarracgdo da linha de fundeio por mergulho

O servico consiste na execugéo da amarragcédo submersa do sistema de fundeio,
apos do langcamento da poita.

3.4.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DPC NORMAM-222/2025: Normas da autoridade maritima para as
atividades subaquaticas;
= NR 15/2022: Atividades e operag0des insalubres;

= ABNT NBR 11900/2020: Terminal para cabo de aco - Parte 4: Grampo
leve e grampo pesado;

= ABNT NBR 11900/2013: Terminal para cabos de aco - Parte 1: Sapatilho;
= ABNT NBR 13545/2012: Movimentagédo de cargas - Manilhas.
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3.4.5.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢ao das composi¢des de custos do
servico pressupde a execucao das seguintes etapas:

= verificacdo manual do posicionamento das poitas apés o lancamento de
fundeio;

= posicionamento e fixacdo manual da linha de ancoragem.
3.4.5.3 Producéo horéaria e equipe mecanica

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

em que:

P representa a producéo horéria, em unidades por hora;

Q representa a quantidade de unidades a ser amarrada, em unidades;
D representa a duracdo, em dias;

H representa a quantidade de horas trabalhaveis, em horas/dia.

3.4.5.4 Méao de obra

N&o se aplica a este servigo.

3.4.5.5 Materiais e atividades auxiliares
a) grampos

Consiste em acessorio empregado na fixacdo do cabo de aco para evitar seu
escorregamento.

A tabela 65 apresenta os respectivos consumos dos materiais.

Tabela 65 - Consumo de grampos - amarracdo do sistema de fundeio por mergulho

Descrigao Consumo
¢ (un/un)
Amarragdo do sistema de fundeio com mergulho para poita de até
7109388 25 t (peso submerso = 15 t) - profundidade de até 50 m 4,00000
Amarracédo do sistema de fundeio com mergulho para poita de 25
7107389 |a 58,3t (pesos submersos de 15 a 35 t) - profundidade de até 50 5,00000
m
b) manilha

Consiste em pec¢a usada na movimentacdo ou fixacdo da carga, responsavel
pela ligacdo entre a poita e o cabo ou corrente do sistema de fundeio flutuante.

O consumo referencial adotado é de 1 un por unidade de servigo executado.
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c) sapatilha

Consiste em elemento de protecdo para os cabos de ago, apresentando
resisténcia ao atrito e desgaste quando o cabo é submetido a movimentacoes.

O consumo referencial adotado € de 1 un por unidade de servico executado.

d) operacdo de mergulho dependente em profundidade de 30 a 50 m - inclusive
descompressao

Consiste na operacdo de mergulho dependente com profundidade limitada a 50 m,
visando promover a verificagdo do posicionamento das poitas e a fixacdo da linha
de ancoragem.

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

1

Q=E

onde:

Q representa o consumo de operacdo de mergulho dependente, em horas por
unidade;
P representa a producéo horaria, em unidades por hora.

A tabela 66 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 66 - Consumo de operacdo de mergulho - amarracéo de linha de fundeio por
mergulho

Producao de Consumo

(h/un)

Descricao equipe
(un/h)

Operacgéo de mergulho dependente em profundidade de

4816024/ 16 30 m - inclusive descompresséo

0,20455 4,88878

3.4.5.6 Operacdes de transporte

A tabela 67 apresenta as composi¢des de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumaos integrantes do servico.

Tabela 67 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - amarragdo do sistema

de fundeio
- Cédigo .
Descrigao ‘ SICRO ‘ Descrigéo
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria de
5914655 .
15t - carga e descarga manuais
Manilhas, — X : X
grampos e 5914499 |Transporte com caminh&o carroceria de 15t - rodovia em leito natural

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

5914479 |Transporte com caminh&o carroceria de 15t - rodovia pavimentada
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A tabela 68 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 68 - Conversao para transporte - amarragcao do sistema de fundeio

Conversao para

Descricao transporte
(t/un)
M3370 |Manilha reta em aco forjado com porca e cupilha - DN = 38,1 mm (1 1/2") 0,00731
I MO0379 |Manilha reta em acgo forjado com porca e cupilha - DN = 50,8 mm (2”) 0,01742 I
' M0380 |Sapatilha em aco carbono - D = 19,05 mm (3/4”) 000053
I MO0381 | Sapatilha em ago carbono - D = 25,4 mm (17) 0,00104 I
I M0382 | Grampo pesado em ago-carbono para cabo de aco - D = 19,05 mm (3/4”) 0,00065 I
I M0383 | Grampo pesado em ago-carbono para cabo de aco - D = 25,4 mm (1°) 0,00106 I

3.4.5.7 Critérios de medicao

A medicao dos servicos de amarracdo do sistema de fundeio deve ser realizada
em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente executada.

3.4.6 Amarragdo da linha de fundeio na superficie

O servigo consiste na execucdo da amarracao do sistema de fundeio antes do
lancamento da poita.

3.4.6.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 11900/2020: Terminal para cabo de aco - Parte 4: Grampo
leve e grampo pesado;

= ABNT NBR 11900/2013: Terminal para cabos de aco - Parte 1: Sapatilho;
= ABNT NBR 13545/2012: Movimentacado de cargas - Manilhas.

3.4.6.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcao da composi¢cédo de custos do
servico pressupde a execucao da seguinte etapa:

» instalagdo manual do conjunto de acessorios para sistema de fundeio.

Vale salientar que, ap6s a amarracdo e o lancamento da poita, € necessario
proceder com a inspecao da peca por meio de mergulho, com o objetivo de
verificar tanto o posicionamento quanto a integridade da poita.

3.4.6.3 Producao horaria e equipe mecanica

A producédo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da méo de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
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referencial técnico especializado, sendo definida por meio da aplicacdo da
seguinte expressao:

60 x
Pz—Qt
Te

onde:

P representa a produgéo horaria, em unidades por hora;
Qt representa a quantidade de sistemas de fundeio amarrados, em unidades;
Tc representa o tempo de ciclo do servigo, em minutos.

A producdo dos servicos de amarragcdo do sistema de fundeio estéo
apresentadas na tabela 69.

Tabela 69 - Producéo de equipe dos servi¢cos de amarracdo do sistema de fundeio

Producéo de

Descricao equipe
(un/h)

7107386 Amarra(;ao_do sistema de fundeio para poita de até 25 t (peso 7.05882
submerso = 15 t)

7107387 Amarracao do sistema de fundeio para poita de 25 a 58,3 t (pesos 672897
submersos de 15a 35t)

3.4.6.4 Mé&o de obra
Sédo empregados para o desenvolvimento do servi¢co 0s seguintes profissionais:

» 1 montador para instalar o conjunto de acessérios para sistema de
fundeio;

» 1 ajudante para auxiliar o montador na instalacdo dos acessorios do
sistema de fundeio.

3.4.6.5 Materiais e atividades auxiliares
a) manilha

Consiste em insumo de aco forjado, com porca e cupilha, responsavel pela ligacéo
entre os dispositivos de amarragdo e seguranca.

O consumo referencial adotado é de 1 un por unidade de servico executado.
b) sapatilhas

Consistem em insumo utilizados para fixagéo do cabo de ago de fundeio no olhal.
O consumo referencial adotado é de 1 un por unidade de servigo executado.

C) grampos

Consistem em insumo utilizados para fixagéo do cabo de aco de fundeio no olhal.

A tabela 70 apresenta os respectivos consumos dos materiais.
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Tabela 70 - Consumo de grampos - amarracdo do sistema de fundeio na superficie

Codigo Descricio Consumo
SICRO & (un/un)
7107386 Amarragéo_do sistema de fundeio para poita de até 25t (peso 4,00000
submerso =15 t)
Amarracgdo do sistema de fundeio para poita de 25 a 58,3 t (pesos
7107387 submersos de 15 a 35t) 5,00000

3.4.6.6 Operacdes de transporte

A tabela 71 apresenta as composi¢oes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 71 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - amarragdo do sistema

de fundeio
- Cdédigo .

Descricao ‘ SICRO Descricao

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria

5914655 -

de 15t - carga e descarga manuais
Manilhas, 5914449 |Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
grampos e

Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em revestimento

sapatilhas | 5914464 | "AM3P
primario

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

A tabela 72 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 72 - Converséo para transporte - amarragao do sistema de fundeio

Conversao para

Descricéo transporte
(t/un)

M3370 gﬂlgp)llha reta em ago forjado com porca e cupilha - DN = 38,1 mm (1 0,00731

I M0379 |Manilha reta em aco forjado com porca e cupilha - DN = 50,8 mm (2”) 0,01742 I

I M0380 |Sapatilha em ago carbono - D = 19,05 mm (3/4”) 0,00053 I
MO0381 |Sapatilha em ago carbono - D = 25,4 mm (1”) 0,00104
M0382 (C;i’r’r;po pesado em ago-carbono para cabo de aco - D = 19,05 mm 0,00065

I MO0383 | Grampo pesado em ago-carbono para cabo de ago - D = 25,4 mm (1’) 0,00106 I

3.4.6.7 Critérios de medicao

A medicao dos servigos de amarragdo do sistema de fundeio deve ser realizada
em unidades, em func¢ao da quantidade efetivamente executada.

3.4.7 Guincho manual para sistema de fundeio

O servico consiste no fornecimento e instalagdo de guincho empregado na
amarracao e tensionamento dos cabos que compdem o sistema de fundeio.
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3.4.7.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servigo.
3.4.7.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepc¢éo das composi¢des de custos do
servigo pressupde a execucgao das seguintes etapas:

* icamento e posicionamento do guincho manual sobre o flutuante por meio
de caminh&o carroceria com guindauto;

= solda elétrica de perfis metalicos e chapas de aco com eletrodo E70XX
para a fixacédo do guincho na base do flutuante.

3.4.7.3 Producao horéaria e equipe mecanica

As composicdes de custos sdo modeladas de forma unitéria. De forma acessoéria
a execucdao da atividade é empregado o seguinte equipamento:

= caminhdo carroceria com guindauto.
a) caminhao carroceria com guindauto

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

60 x Fo x N

P= —— ——
Te

onde:
P representa a produc¢do horéaria, em unidades por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia;
N representa o numero de guinchos, em unidades;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

Ao passo que a utilizacdo do equipamento ocorre de forma parcial durante a

execucdo das atividades, é imputada a utilizacdo operativa integral com
guantidades fracionadas.

3.4.7.4 Méao de obra
Sé&o empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 2 ajudantes para auxiliar na movimentagcdo, manobra e posicionamento
do guincho manual.

Atabela 73 apresenta os parametros referenciais adotados.
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Tabela 73 - Consumos referenciais para dimensionamento da mao de obra no servico de
guincho manual para sistema de fundeio

Quantidade do caminh&o carroceria Total de horas

(h/un)

Ndmero de
ajudantes

com guindauto
(h/un)

2 0,12048 0,24096

3.4.7.5 Materiais e atividades auxiliares
a) guincho manual com capacidade de tracao de 100 kN e 200 kN

Consiste em equipamento utilizado na amarragéo e tensionamento dos cabos
gue compdem o sistema de fundeio.

O consumo referencial adotado € de 1,00 un por unidade de servi¢co executado.

b) solda elétrica de perfis metalicos e chapas de aco com eletrodo E70XX

Consiste na soldagem para fixagédo do guincho na base do flutuante.

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

onde:

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

A representa a area do filete, em metros quadrados;

C representa o comprimento de solda, em metros por unidade;

p representa a massa especifica do aco, em quilogramas por metro cubico.

A tabela 74 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 74 - Consumo de solda - guincho manual para sistema de fundeio

Area do . Massa
Comprimento Consumo

es(Ege/"n']ﬁg;a (kg/un)

Descricao filete
(m?)

(m/un)

Guincho manual para sistema de
7119708 | fundeio com capacidade de tragdo de | 1,9635 x 10 3,90 7.850,00 0,60112
100 kN - fornecimento e instalacao

Guincho manual para sistema de
7119709 | fundeio com capacidade de tragdo de | 1,9635 x 10 4,66 7.850,00 0,71827
200 kN - fornecimento e instalagéo

3.4.7.6 Operacdes de transporte
A tabela 75 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as

composic¢des de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.
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Tabela 75 - Servigcos empregados nas operacdes de transporte - guincho manual para
sistema de fundeio

Codigo

SICRO

Conversao para Codigo
transporte SICRO

Descrigdo

Descrigéo

Transporte com caminh&o carroceria

5914449 de 15t - rodovia em leito natural
Guincho manual com Transporte com caminhdo carroceria
M3521 |capacidade de tracdo de 0,40000 t/un |5914464 |de 15t - rodovia em revestimento
100 kN com cabo de ago primario

Transporte com caminh&o carroceria

5914479 de 15t - rodovia pavimentada

Transporte com caminh&o carroceria

5914449 de 15t - rodovia em leito natural
Guincho manual com Transporte com caminh&o carroceria
M3522 |capacidade de tracao de 0,67000 t/lun |5914464 |de 15t - rodovia em revestimento
200 kN com cabo de ago primario
5014479 Transporte com caminhdo carroceria

de 15t - rodovia pavimentada

3.4.7.7 Critérios de medicao

A medicdo do servico de guincho manual para sistema de fundeio deve ser
realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente instalada.

3.4.8 Molinete manual para sistema de fundeio

O servigo consiste no fornecimento e instalagdo do molinete empregado na
ancoragem e tensionamento das amarras que integram o sistema de fundeio.

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

A modelagem referencial adotada na concepcdo da composi¢cao de custos do
servigco pressupde a execucgao das seguintes etapas:

» icamento e posicionamento do molinete sobre o flutuante por meio do
caminhao carroceria com guindauto;

= solda elétrica de perfis metalicos e chapas de a¢o com eletrodo E70XX
para fixacdo do molinete na base do flutuante.

3.4.8.3 Producdo horéaria e equipe mecanica

A composicao de custos € modelada de forma unitaria. De forma acessoria a
execucao da atividade é empregado o seguinte equipamento:

= caminhdo carroceria com guindauto.
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a) caminhao carroceria com guindauto

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

60 x Fy x N
P= —————
Te

onde:

P representa a producéo horaria, em unidades por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia,;

N representa o numero de molinetes, em unidades;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

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

3.4.8.4 Méao de obra
Séao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 2 ajudantes para auxiliar na movimentagcdo, manobra e posicionamento
do molinete.

Atabela 76 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 76 - Consumos referenciais para dimensionamento da méo de obra no servico de
molinete manual para sistema de fundeio

Quantidade de caminhéo
carroceria com guindauto
(h/un)

2 0,12048 0,24096

Total de horas
(h/un)

Numero de

utilizacbes

3.4.8.5 Materiais e atividades auxiliares

a) molinete manual com capacidade de tracéo de 70 kN

Consiste em equipamento utilizado para auxiliar na ancoragem do flutuante.

O consumo referencial adotado € de 1,00 un por unidade de servi¢o executado.
b) solda elétrica de perfis metalicos e chapas de a¢o com eletrodo E70XX
Consiste na soldagem para fixacdo do molinete na base do flutuante.

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

Q= AxCxp
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onde:

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

A representa a area do filete, em metros quadrados;

C representa o comprimento de solda, em metros por unidade;

p representa a massa especifica do ago, em quilogramas por metro cubico.

A tabela 77 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 77 - Consumo de solda - molinete manual para sistema de fundeio

Consumo

Descricao (kg/un)

filete de solda do aco
(m?3) (m/un) (kg/m?3)

Solda elétrica de perfis metélicos
2408058 | e chapas de ago com eletrodo 1,9635 x 10 4,16 7.850,00 0,64120
E70XX

Area do Comprimento | Massa especifica

3.4.8.6 Operacdes de transporte

A tabela 78 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 78 - Servigcos empregados nas operacdes de transporte - molinete manual para
sistema de fundeio

Cddigo Conversao Cédigo

Descricéo Descricao

SICRO

para transporte| SICRO

Transporte com caminh&o carroceria de 15

5914449 t - rodovia em leito natural

Molinete manual com
M3525 |capacidade de tracédo 0,26000 t/un 5914464
de 70 kN

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

Transporte com caminh&o carroceria de 15

5914479 t - rodovia pavimentada

3.4.8.7 Critérios de medicao

A medicao do servigo de molinete manual para sistema de fundeio deve ser
realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente instalada.

3.5 Elementos de fixacao e protecao

3.5.1 Mancal de conexao

O servico consiste na confeccao e instalacdo de mancal de conexao.
3.5.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servigo.
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3.5.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcdo da composicdo de custo do
servigo pressupde a execucgao das seguintes etapas:

= corte em chapa de ago-carbono por meio de plasma manual;
= corte de perfis metalicos por meio de macarico oxiacetileno;

» solda elétrica de perfis metélicos e chapas de aco com eletrodo E70XX
para confeccéo dos olhais e soldagem na base;

» instalagdo dos mancais no flutuante e demais estruturas.

3.5.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producéo horéaria do servigo 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 1,00 un/h.

3.5.1.4 Mao de obra

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

= 1 ajudante para movimentar e posicionar as pecas.

3.5.1.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 14.

Figura 14 - Projeto de referéncia do mancal de conexao
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a) chapa grossa em aco ASTM A36
Consiste em insumo utilizado para confec¢cédo do mancal de conexéao.

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

Q representa o consumo de a¢o, em quilogramas por unidade;

A representa a rea, em metros quadrados por unidade;

e representa a espessura, em metros;

N representa o numero de pegas;

p representa a massa especifica do aco, em quilogramas por metro cubico.

A tabela 79 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 79 - Consumo de chapa em ac¢o - mancal de conexdo

Massa
Numero de Espessura especificado  Consumo
pecas (m) aco (kg/un)
(kg/m?3)
Corpo 2 0,0861 0,020 7850,00 27,03540
Base 1 0,1451 0,025 7850,00 28,47588

Total| 55,51128

b) tubo mecéanico em aco-carbono

Consiste em insumo utilizado para confecgéo dos olhais do mancal de conexao.

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

onde:

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

A representa a area do olhal, em metros quadrados por unidade;

e representa a espessura do tubo, em metros;

N representa o numero de tubos por mancal;

p representa a massa especifica do aco, em quilogramas por metro cubico.

A tabela 80 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 80 - Consumo de tubo mecénico em ago-carbono - mancal de conexé&o

Espessura NUumero de tubos Massa especifica do ago Consumo

(m) por mancal (kg/m3) (kg/un)

0,0055 0,06 2 7.850,00 5,18100

c) corte a plasma manual em chapa de aco-carbono com espessura de 9 a 25
mm

Consiste na execucéo de corte em chapas de acgo, por meio de fonte de plasma
manual, para confeccao da base e do corpo do mancal de conexéao.
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O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q=ZC><N

onde:

Q representa o consumo de corte a plasma manual, em metros por unidade;
C representa o comprimento de corte, em metros por unidade;
N representa o numero de pegas.

A tabela 81 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 81 - Consumo de corte a plasma manual - mancal de conexao

, Comprimento de corte Consumo
NUimero de pegas P (m/un) (m/un)
Corpo 2 0,040 0,08000
Base 1 1,802 1,80200
Total 1,88200

d) corte de perfis metalicos com macarico oxiacetileno

Consiste na execucao de corte em chapas de aco, por meio de fonte de plasma
manual, para confec¢do dos olhais do mancal de conexéo.

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

De? - D\?

Q=N x1Tx 7

onde:

Q representa o consumo de corte, em centimetros quadrado;
N representa o niumero de olhais por mancal;

De representa o diametro externo, em centimetros;

Dn representa o didametro interno, em centimetros.

A tabela 82 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 82 - Consumo de corte de perfis metalicos - mancal de conexao

Diametro Diametro

. . Numero de " Consumo
Descricao ; externo interno >
olhais (cm?/un)
(cm/un) (cm)
1408173 qute d_e perfis metalicos com macarico 2 17 86 337,78404
oxiacetileno

e) solda elétrica de perfis metélicos e chapas de aco com eletrodo E70XX

Consiste na soldagem de perfis metalicos e chapas de a¢o para confecgéo e
instalacdo do mancal de fixagéo.
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O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q=ZAXCXp

onde:

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

A representa a area do filete, em metros quadrados;

C representa o comprimento de solda, em metros por unidade;

p representa a massa especifica do aco, em quilogramas por metro cubico.

A tabela 83 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 83 - Consumo de solda - mancal de conexao

Comprimento de Massa especifica

Area(tr:inoz)filete solda db aca C(OkS/Suunn)m
(m/un) (kg/m3)
Corpo 3,848 x 10 0,08000 7.850,00 0,02417
Olhal 9,503 x 10 1,14814 7.850,00 0,85653
Base 7,854 x 10 1,80200 7.850,00 1,11100
Total 1,99170

3.5.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 84 apresentada os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.

Tabela 84 - Servigos empregados nas operacdes de transporte - mancal de conexdo

Converséao
para transporte

Caddigo

Descricéo Descricao

SICRO

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

5914333

Chapa grossa 5914449 Transporte com caminh&o carroceria de 15t -
M1378 |em aco ASTM 0,00100 t/kg rodovia em leito natural
A36
5914464 | 17@nsporte com caminh&o carroceriade 15t -

rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914479 h )
rodovia pavimentada

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

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

M3530 | Ubomecanico | 416 g 5914449 1 1odovia em Ieito natural
em acgo-carbono '

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914464 ; - L
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -
rodovia pavimentada
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3.5.1.7 Critérios de medicao

A medicao do servigco de mancal de conex&o deve ser realizada em unidades,
em funcdo da quantidade efetivamente instalada.

3.5.2 Cabo de segurancga para conexao da ponte

O servico consiste no fornecimento e instalagdo de cabo de seguranga para a
ligacdo entre a estrutura da ponte e o flutuante.

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

A modelagem referencial adotada na concepcdo da composi¢cao de custos do
servigco pressupde a execucgao das seguintes etapas:

» instalagdo manual e soldagem dos terminais tipo soquete fechado no cabo
de aco;

= encaixe manual da manilha no terminal soquete tipo fechado e no olhal;
= solda para reforco de fixacdo da porca e cupilha da manilha.

3.5.2.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producéo horéria do servico 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 4,02335 un/h.

3.5.2.4 Mé&o de obra
Sédo empregados no desenvolvimento do servico 0s seguintes profissionais:

» 1 ajudante para auxiliar na instalagdo do cabo de aco;

= 1 serralheiro para instalar o terminal no cabo de aco e encaixar as pecas
no olhal.

3.5.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) cabo de aco - D =42 mm (1 5/8%)

Consiste em insumo utilizado para promover a ligacao entre a estrutura da ponte
e o flutuante.

O consumo foi obtido por meio de modelagem computacional, cujo valor
referencial adotado é de 1,30 m por unidade de servigco executado.

b) manilha reta em aco forjado com porca e cupilha - D = 57,2 mm (2 1/4")

Consiste em insumo de aco forjado, com porca e cupilha, responséavel pela ligacao
entre os dispositivos de amarracdo e seguranca.
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O consumo referencial adotado € de 2 un por unidade de servico executado.

c) terminal soquete fechado em aco galvanizado compativel com cabo de aco
de D =42 mm

Consiste em insumo utilizado como acessoério do cabo de ago para promover a
conexao entre pecas.

O consumo referencial adotado € de 2 un por unidade de servico executado.
d) solda elétrica de perfis metalicos e chapas de a¢co com eletrodo E70XX

Consiste na soldagem do soquete tipo fechado, reforco de fixacdo da porca e
cupilha da manilha.

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

Q=ZA><Cxp><N
onde:

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

A representa a area do filete, em metros quadrados;

C representa o comprimento de solda, em metros por unidade;

p representa a massa especifica do aco, em quilogramas por metro cubico;
N representa o numero de extremidades soldadas.

A tabela 85 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 85 - Consumo de solda elétrica de perfis metalicos e chapas de ago com eletrodo
E70XX - cabo de seguranca para conexéo da ponte

A Comprimento Massa Namero de
Area do filete P especificado : Consumo
Peca de solda extremidades
&) (m/un) aco soldadas (gitam)
(kg/m3)
Soquete 1,963 x 10°° 0,13823 7.850,00 2,00 0,04261
Manilha 1,963 x 10°° 0,19886 7.850,00 0,25 0,00766

Total | 0,05027

3.5.2.6 Operacdes de transporte

A tabela 86 apresenta as composi¢cOes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.
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Tabela 86 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - cabo de seguranca para
conexdao da ponte

Descricao Descricao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo
5914655 . .
carroceria de 15t - carga e descarga manuais
Transporte com caminh&o carroceria de 15t - rodovia em leito
Cabo de aco, 5914449 | hatural
manilha reta, terminal - - -
soquete fechado 5014464 Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia em
revestimento primario
5014479 Transporte com caminhdo carroceria de 15t - rodovia
pavimentada

A tabela 87 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 87 - Converséo para transporte - cabo de segurancga para conexdo da ponte

Descricio Conversao
& para transporte
M3527 |Cabo de aco - D =42 mm (1 5/8") 0,00712 t/m
I M3529 | Manilha reta em aco forjado com porca e cupilha - D = 57,2 mm (2 1/4") 0,02306 t/un
I Terminal soquete fechado em ago galvanizado compativel com cabo de I
M3528 aco de D = 42 mm 0,01700 t/un

3.5.2.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de cabo de seguranca para conexao da ponte deve ser
realizada em unidades, em funcao da quantidade efetivamente instalada.

3.5.3 Anodo de sacrificio para prote¢do do casco
O servico consiste no fornecimento e instalacdo do anodo de sacrificio.
3.5.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 9358/2016: Anodos de liga de zinco para protecéo catodica;
= ABNT NBR 7403/1991: Protec&o catddica galvanica da carena, caixas de
mar, tanques de lastro, de carga/lastro e de porbes alagaveis em
embarcacoes de aco.
3.5.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepc¢do da composi¢ao de custos do
servigco pressupde a execucao das seguintes etapas:

= posicionamento manual do anodo de sacrificio no casco do flutuante;
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= solda elétrica do anodo com eletrodo E70XX para fixacado do elemento de
protecéo.
3.5.3.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producéo horéaria do servigo 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 7,20544 un/h.

3.5.3.4 Méo de obra
E empregado para o desenvolvimento do servigo o seguinte profissional:
» 1 ajudante para auxiliar na instalacado do anodo de sacrificio.

3.5.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) anodo de sacrificio em liga de zinco - peso = 20 kg

Consiste em insumo produzido em liga de zinco, com alma curva, utilizado para a
protecéo do casco do flutuante.

O consumo referencial adotado € de 1 un por unidade de servico executado.

b) solda elétrica de perfis metalicos e chapas de aco com eletrodo E70XX

Consiste na soldagem do anodo de sacrificio no casco do flutuante.

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

onde:

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

N representa o numero de pontos de solda;

V representa o volume de solda, em metros cubicos por unidade;

p representa a massa especifica do aco, em quilogramas por metro cubico.

Para o volume do filete, é adotado ¥ de circulo com raio de 3 mm.

A tabela 88 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 88 - Consumo de solda elétrica de perfis metalicos e chapas de ago com eletrodo
E70XX - anodo de sacrificio para prote¢cao do casco

Nimero de Volume de | Massa especifica
Consumo

(kg/un)

Descricéo pontos de solda do aco
solda (m3/un) (kg/m?3)

Solda elétrica de perfis
2408058 | metdlicos e chapas de aco 2 7,06858 x 106 7.850,00 0,11098
com eletrodo E70XX
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3.5.3.6 Operacdes de transporte

A tabela 89 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 89 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - anodo de sacrificio para
protecédo do casco

Cédigo Conversao

SICRO

Cadigo
SICRO

Descrigao para
transporte

Descrigao

Carga, manobra e descarga de materiais
5914655 | diversos em caminh&o carroceria de 15t -
carga e descarga manuais

Anodo de sacrificio 5914449 | 11@nsporte com caminh&o carroceria de 15 t -
M3526 |em liga de zinco - 0,02190 t/un rodovia em leito natural
peso = 20 kg

Transporte com caminhdo carroceria de 15t -

5914464 ; . L
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhdo carroceria de 15t -

5914479 ; .
rodovia pavimentada

3.5.3.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de anodo de sacrificio para protecdo do casco deve ser
realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente instalada.

3.5.4 Defensa de pneus para protecéo do flutuante

O servigo consiste na confeccado e instalacdo de defensa de pneus no cais de
atracacao do flutuante.

3.5.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 11240/1990: Utilizacdo de defensas portuarias -
Procedimento.

3.5.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepc¢do da composicao de custos do
servigo pressupde a execucgdo das seguintes etapas:

= corte de chapa de ago-carbono por meio de plasma manual;

= corte de vergalhdes de aco por meio de macarico oxiacetileno;

» solda elétrica de perfis metalicos e chapas de aco com eletrodo E70XX;
= corte de madeira por meio de serra circular com bancada;

» perfuragdo da madeira por meio de furadeira de impacto;

» instalagcdo manual da madeira e do pneu nos olhais, por meio do cabo de
aco e elementos de fixagao.
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3.5.4.3 Producéao horaria e equipe mecanica

A producéo horéaria do servigo esta vinculada ao desempenho da méo de obra.
De forma acessoéria a execucdo da atividade sdo empregados 0s seguintes
equipamentos:

» furadeira de impacto;

= grupo gerador;

= serra circular com bancada.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 1,72618 un/h.

a) furadeira de impacto

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

60 x N x F,
P= ——— "~
Q; x T,

onde:

P representa a producéo horaria da furadeira, em unidades por hora;

N representa o numero de defensas, em unidades;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qtrepresenta a quantidade de furos por defensa, em unidades por unidade;
Tc representa o tempo total de ciclo da furadeira, em minutos.

b) serra circular com bancada

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

I:)_60><N><Fe
Q x T,

onde:

P representa a producéo horaria, em unidades por hora;

N representa o numero de defensas, em unidades;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qtrepresenta a quantidade de corte por defensas, em unidades por unidade;
Tc representa o tempo total de ciclo da serra, em minutos.

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

Ao passo que a utilizagdo dos equipamentos ocorre de forma parcial durante a
execucdo das atividades, é imputada a utilizacdo operativa integral com
guantidades fracionadas.
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3.5.4.4 Méao de obra

Sé&o empregados para o desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais
pneus;

*= 1 montador para operar a furadeira de impacto e instalar a defensa de
3.5.4.5 Materiais e atividades auxiliares

= 1 ajudante para auxiliar na instalacédo da defensa de pneus.

figuras 15 e 16.

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado nas

Figura 15 - Projeto de referéncia da defensa de pneus - vista frontal
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Figura 16 - Projeto de referéncia da defensa de pneus - vista lateral
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a) aco CA 50
Consiste em insumo utilizado na confec¢céo dos olhais da defensa.

83
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O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=AxCxNxp
onde:

Q representa o consumo de a¢o, em quilograma por unidade;

A representa a area da barra de aco de 1 1/2”, em metros quadrados;

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

N representa o numero de barras de ago, em unidades por unidade;

p representa a massa especifica do aco, em quilogramas por metro cubico.

A tabela 90 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 90 - Consumo de a¢co CA 50 - defensa de pneus para protecdo do flutuante

Massa
especificado | Consum
aco o (kg/un)

Comprimento | Namero de
Descrigdo da barra barras
(m/un) (un/un)

Cédigo Area da barra

SICRO

M0004 |Aco CA 50 0,00114 0,20810 2,11765 7.850,00 3,94398

b) cabo de aco
Consiste em insumo utilizado para a sustentacéo da defensa.

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

Q=ZC><N

onde:

Q representa o consumo de cabo de agco, em metros por unidade;
C representa o comprimento, em metros por unidade;
N representa o numero de unidades empregadas.

A tabela 91 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 91 - Consumo de cabo de aco - defensa de pneus

Descricso POSICAD Comprimento Numero de Consumo
¢ & (m/un) cabos (m/un)
madeira superior 2,14 1 2,14000
Cabo de ago - D = | madeira inferior 3,00 1 3,00000
M0804 5 I
12,70 mm (1/2") | extra para grampo 0,24 2 0,48000
Total 5,62000
Pneu 1,85 1 1,85000
Cabodeago-D =
MO0809 6,35 mm (1/4") extra para grampo 0,11 2 0,11000
Total 2,07000
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c) chapa fina em aco galvanizado

Consiste em insumo utilizado na confeccao da base dos olhais.

O consumo é definido por meio da aplicacéo da seguinte expressao:
Q=CxexLxNxp

onde:

Q representa o consumo de a¢o, em quilogramas por unidade;

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

e representa a espessura da chapa, em metros;

L representa a largura da chapa, em metros;

N representa o numero de olhais;

p representa a massa especifica do ago, em quilogramas por metro cubico.

O numero de olhais é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

N—N+Ni
= N+

onde:

N representa o numero total de olhais, em unidades;

Ns representa o numero de olhais superiores, por defensa, em unidades;

Ni representa o numero de olhais inferiores, afixados nas extremidades do bordo
do flutuante, em unidades.

Nd representa o numero referencial de defensas, por bordo do flutuante, em
unidades.

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 17.

Figura 17 - Dimensdes do olhal para defensa de pneus
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As tabelas 92 e 93 apresentam os parametros referenciais adotados e o
respectivo consumo do material.

Tabela 92 - Namero de olhais - defensa de pneus para protecdo do flutuante

Quantidade referencial

de defensas Namero de olhais

(CL)
Por defensa ‘ Por bordo do flutuante ‘ (un)

2 2 17 2,11765

Massa
especificado Consumo

Largura

Comprimento | Espessura Numero

Descricéo da chapa da chapa

Cadigo e
SICRO c . aco (kg/un)

Chapa fina em ago

M1367 galvanizado

0,275 0,01905 0,070 |2,11765 7.850,00 6,09606

d) grampos e sapatilhas
Consistem em insumos utilizados para fixagdo do cabo de aco do olhal.

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

Q=ZnXN

onde:

Q representa o consumo de grampo ou sapatilha, em unidades por unidade;

n representa 0 numero de grampo ou sapatilha por olhal, em unidades por
unidade;

N representa o numero de olhais.

A tabela 94 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 94 - Consumo de grampos e sapatilhas - defensa de pneus para prote¢céo do

flutuante
. . NMIEH Numero Consumo
Descricao Posicao por olhal de olhais (unfun)
(un/un)
Superior 3 2 6,00000
Grampo pesado em ago-carbono para -
M0018 cabo de aco - D = 13 mm (1/2") Extremidades 3 0,11765 0,35294

Total 6,35294
Superior 1 2 2,00000

Sapatilha em ago inox - D = 13 mm

M3524 (12"

Extremidades 1 0,11765 0,11765
Total 2,11765

Grampo leve em ago-carbono para cabo

MO0851 | o aco - D = 6,3 mm (1/4") Superior 3 2 6,00000
M0812 f‘f}i,.a)“'ha emacoinox-D=6,35mm g orior 1 2 2,00000
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e) madeira estrutural de eucalipto
Consiste em insumo de madeira utilizado na estrutura da defensa.
O consumo é definido por meio da aplicacéo da seguinte expressao:

Q=CxexLxN
onde:

Q representa o consumo de madeira, em metros cubicos por unidade;
C representa o comprimento da madeira, em metros por unidade;

e representa a espessura da madeira, em metros;

L representa a largura da madeira, em metros;

N representa o numero de pecas de madeira.

A tabela 95 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivos
consumo do material.

Tabela 95 - Consumo de madeira estrutural - defensa de pneus para prote¢cdo do
flutuante

Largura -
da Nuemggoddee Consumo
madeira  PS¥3S (m3/un)
madeira

Comprimento| Espessura

Descricéo da madeira | da madeira

Moggg | Madeira estrutural de 1,35 0,20 0,20 1 0,05400
eucalipto

f) pneu reaproveitado
Consiste em insumo oriundo de descarte utilizado na estrutura da defensa.

O consumo referencial adotado € de 1 un por unidade de servi¢co executado.
g) corte a plasma manual em chapa de aco-carbono com espessura de 9 a 25
mm

Consiste na execucao de corte em chapas de ac¢o, por meio de fonte de plasma
manual, para confec¢do da base dos olhais.

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

onde:

Q representa o consumo de corte a plasma, em metros por unidade;

C representa o comprimento de corte das chapas, em metros por unidade;

N representa o numero de olhais.

A tabela 96 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.
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Tabela 96 - Consumo de corte a plasma manual - defensa de pneus para protecédo do
flutuante

Comprimento de corte | Nimero
Consumo

(m/un)

Descrigéo das chapas de
(m/un) olhais

Corte a plasma manual em chapa de ago-

1400971 carbono com espessura de 9 a 25 mm

0,69 2 1,38000

h) corte de perfis metalicos com macarico oxiacetileno

Consiste na execucdo de corte dos vergalhdes de aco CA 50, por meio de
macarico oxiacetileno, para confeccéo dos olhais.

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

Q representa o consumo de corte a plasma, em centimetros quadrados por
unidade;

A representa a area de corte, em centimetros quadrados por unidade;

N representa o numero de olhais.

A tabela 97 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 97 - Consumo de corte de perfil metélico - defensa de pneus para protecao do
flutuante

Area de corte | NUmero de| Consumo
(cm?/un) olhais (cm?/un)

Descrigcao

Corte de perfis metalicos com magarico

1408173 | . )
oxiacetileno

0,00114 2,11765 0,00241

i) solda elétrica de perfis metalicos e chapas de aco com eletrodo E70XX

Consiste na soldagem dos perfis metalicos e das chapas de aco para
consolidagéo da estrutura.

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

onde:

Q representa o consumo de solda, em quilogramas por unidade;
A representa a area do filete, em metros quadrados por unidade;
C representa o comprimento de solda por elemento, em metros;

n representa o niumero de elementos por olhal;
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N representa o numero de olhais;
p representa a massa especifica do aco, em quilogramas por metro cubico.

A tabela 98 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 98 - Consumo de solda - defensa de pneus para protecéo do flutuante

Comprimento

Area do filete | de solda por T B2 INCT2iE) b aEse

elementos de especifica
por olhal olhais  (kg/m?3)

Consumo
(kg/un)

(m?/un) elemento

Chapas superiores 1,963 x 105 0,69 1 2 7.850,00 | 0,21271
Chapas extremidades 1,963 x 105 0,69 1 0,11765| 7.850,00 | 0,01251
Cabo de aco superior 1,963 x 10° 0,11969 2 2 7.850,00 | 0,07380
Cabo de acgo extremidades| 1,963 x 10-° 0,11969 2 0,11765| 7.850,00 | 0,00217

Total | 0,30119

3.5.4.6 Operacdes de transporte

A tabela 99 apresenta as composi¢des de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 99 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - defensa de pneus para
protecdo do flutuante

_— Cédigo .
Descricao SICRO Descricao
5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria

Aco, cabos de
aco, grampos,

de 15t - carga e descarga manuais

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

madeira
estrutural, pneu Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
reaproveitado e | 5914464 i 40
sapatilhas
5914479 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia pavimentada
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria
5914333 | de 15t - carga e descarga com caminh&o guindauto com capacidade de
elevacdo de 6,2 t
Chapa fina 5914449 | Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em leito natural

Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em revestimento

5914464 | .~ "
primario

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

A tabela 100 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade
de transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 100 - Conversdo para transporte - defensa de pneus para protecédo do flutuante

Conversao para

Descricao

transporte
MO0004 |Ago CA 50 0,00100 t/kg
MO0804 |Cabo de ago - D =12,70 mm (1/2") 0,00063 t/m
MO0809 |Cabo de aco - D = 6,35 mm (1/4") 0,00021 t/m
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Tabela 100 - Converséao para transporte - defensa de pneus para protecédo do flutuante
(2/2)

Codigo Descrigio Conversao para
SICRO transporte
M1367 |Chapa fina em aco galvanizado 0,00100 t/kg
M0851 |Grampo leve em ago-carbono para cabo de ago - D = 6,3 mm (1/4") 0,00002 t/un
M0018 |Grampo pesado em ago-carbono para cabo de aco - D = 13 mm (1/2") 0,00033 t/un
M0998 |Madeira estrutural de eucalipto 1,00000 t/m?3
M3523 |Pneu reaproveitado 0,00625 t/un
M3524 |Sapatilha em ago inox - D = 13 mm (1/2") 0,00003 t/un
M0812 |Sapatilha em aco inox - D = 6,35 mm (1/4") 0,00001 t/un

3.5.4.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de defensa de pneus para protecdo do flutuante deve ser
realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente instalada.

3.6 Tratamento superficial e pintura
3.6.1 Tratamento superficial e pintura

O servico consiste no tratamento e pintura das superficies metdlicas integrantes
das instala¢cBes portuarias de pequeno porte.

3.6.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 8143/2012: Aplicacdo de tintas em superficies de aco na
construcdo naval - Procedimentos;

= PETROBRAS N-1192/2019: Pintura de embarcacoes;

= ABNT NBR 16577/2017: Espaco confinado - Prevencdo de acidentes,
procedimentos e medidas de protecao;

= NR 33/2022: Seguranca e saude nos trabalhos em espacos confinados.
3.6.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢ao das composi¢oes de custos do
servigco pressupde a execucao das seguintes etapas:

= para estruturas da IP4 - exceto fundo:
- hidrojateamento grau WJ-2;

- pintura de fundo com tinta anticorrosiva a base de epoxi poliamida de
dois componentes com pistola airless, duas demaos;

- pintura de acabamento com tinta de poliuretano acrilico de dois
componentes com pistola airless, duas deméaos.
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= para fundo de flutuante:
- hidrojateamento grau WJ-2;

- pintura de fundo com tinta anticorrosiva a base de epoxi poliamida de
dois componentes com pistola airless, duas deméos;

- pintura intermediaria com selante epOxi com pistola airless, uma
demao;

- pintura de acabamento com tinta anti-incrustante com pistola airless,
duas demaéos.

3.6.1.3 Producao horaria e equipe mecanica

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

3.6.1.4 Méao de obra

N&o se aplica a este servigo.

3.6.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) hidrojateamento grau WJ-2

Consiste no servico de tratamento de superficie por meio de hidrojateamento
grau WJ-2.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m? por unidade de servico executado.
b) pintura com pistola airless

Consiste na aplicacédo de pintura sobre a superficie ja preparada para protecéo
do dispositivo.

A tabela 101 apresenta os parametros adotados e 0s respectivos consumos
referenciais das atividades.

Tabela 101 - Consumo de pinturas - tratamento superficial e pintura

Estruturas Descricao

SICRO

Caddigo Nimero de | Consumo

demdaos (m?/m?)

Pintura de fundo com tinta anticorrosiva a base de

Estruturas | 2407977 |epoxi poliamida dfz dois componentes com pistola 2 2,00000
da IP4 - airless, uma demao, espessura de 160 pm
exceto Pintura de acabamento com tinta de poliuretano
fundo 2407979 | acrilico de dois componentes com pistola airless, 2 2,00000

uma demado, espessura de 70 um

Pintura de fundo com tinta anticorrosiva a base de
2407977 |epOxi poliamida de dois componentes com pistola 2 2,00000
airless, uma demao, espessura de 160 pm

Fundo de

flutuante 2407981 Pintura com selante epoéxi vinilico com pistola airless,

uma demdo, espessura de 80 um 1 1,00000

Pintura com tinta anti-incrustante com pistola airless,

2407982 uma demado, espessura de 125 um

2 2,00000

N DNIT



Caderno técnico do SICRO - Instalacdes Portuarias Puablicas de Pequeno Porte

3.6.1.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servico.
3.6.1.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de tratamento superficial e pintura deve ser realizada em
metros quadrados, em funcdo da area efetivamente executada.

3.6.2 Manutencéo de tratamento superficial e pintura

O servico consiste no tratamento e pintura das superficies metalicas integrantes
das instalacBGes portuarias de pequeno porte.

3.6.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 8143/2012: Aplicacdo de tintas em superficies de aco na
construcéo naval - Procedimentos;

= PETROBRAS N-1192/2019: Pintura de embarcacgoes;

= ABNT NBR 16577/2017: Espaco confinado - Prevencdo de acidentes,
procedimentos e medidas de protecéo;

= NR 33/2022: Seguranca e saude nos trabalhos em espacos confinados.
3.6.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepc¢éo das composicfes de custos do
servigco pressupde a execucgao das seguintes etapas:

= para tanques de reserva de flutuabilidade:

- jateamento de chapa de aco com o uso de granalhas de aco grau Sa 2
1/2 - em espaco confinado;

- pintura de fundo com tinta anticorrosiva a base de epdxi poliamida de
dois componentes com pistola airless em espaco confinado, uma
deméao com espessura de 160 um e uma com espessura de 100 pm;

- pintura de acabamento com tinta de poliuretano acrilico de dois
componentes com pistola airless em espaco confinado, uma demao.

= para ponte, conveés, casarias e demais estruturas metalicas navais sobre
os flutuantes:

- jateamento de chapa de aco com o uso de granalhas de aco grau Sa 2
1/2;

- pintura de fundo com tinta anticorrosiva a base de epodxi poliamida de
dois componentes com pistola airless, duas demaos;
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- pintura de acabamento com tinta de poliuretano acrilico de dois
componentes com pistola airless, uma deméo.

= para costados e espelhos de proa e popa:

- jateamento de chapa de aco com o uso de granalhas de ago grau Sa
2

- pintura de fundo com tinta anticorrosiva a base de epdxi poliamida de
dois componentes com pistola airless, duas demaos;

- pintura de acabamento com tinta de poliuretano acrilico de dois
componentes com pistola airless, uma demao.

= para fundo de flutuante:

- jateamento de chapa de aco com o uso de granalhas de a¢o grau Sa
2;

- pintura de fundo com tinta anticorrosiva a base de epoxi poliamida de
dois componentes com pistola airless, duas demaos;

- pintura intermediaria com selante epoxi com pistola airless, uma
demao;

- pintura de acabamento com tinta anti-incrustante com pistola airless,
duas demaéos.

3.6.2.3 Producéo horéaria e equipe mecanica

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

3.6.2.4 Mé&o de obra

N&o se aplica a este servico.

3.6.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) jateamento com granalhas de aco

Consiste no servico de tratamento de superficie por meio de jateamento com
granalhas de aco.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m? por unidade de servico executado.
b) pintura com pistola airless

Consiste na aplicagédo de pintura sobre a superficie ja preparada para protecéo
do dispositivo.

A tabela 102 apresenta os parametros adotados e 0s respectivos consumos
referenciais das atividades.
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Tabela 102 - Consumo de pinturas - manutencédo de tratamento superficial e pintura

Estruturas

Descrigao

Pintura de fundo com tinta anticorrosiva a base de
2407978 | €POXi poliamida d~e dois componentes com pistola 1,00000
airless, uma demao, espessura de 160 um - em
espago confinado
Tangues de e Aoy
reservade | 2407983 |SPOX! P < P P 1,00000
o airless, uma demao, espessura de 100 um - em
flutuabilidade ]
espaco confinado
Pintura de acabamento com tinta de poliuretano
acrilico de dois componentes com pistola airless,
2407980 uma demado, espessura de 70 um - em espago 1,00000
confinado
Ponte, convés, Pintura de fundo com tinta anticorrosiva a base de
casarias, 2407977 |epoxi poliamida de dois componentes com pistola 2,00000
demais airless, uma demao, espessura de 160 pm
estruturas
metalicas
navais sobre os Pintura de acabamento com tinta de poliuretano
fluantes, 2407979 |acrilico de dois componentes com pistola airless, 1,00000
costados e uma demé&o, espessura de 70 um
espelhos de
proa e popa
Pintura de fundo com tinta anticorrosiva a base de
2407977 |epoxi poliamida de dois componentes com pistola 2,00000
airless, uma demao, espessura de 160 pm
Fundo de Pintura com selante epdxi vinilico com pistola
flutuante 2407981 | 1< ep P 1,00000
airless, uma demao, espessura de 80 um
2407982 Pintura com tinta anti-incrustante com pistola 2.00000
airless, uma demao, espessura de 125 pm

3.6.2.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servigo.
3.6.2.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de manutencao de tratamento superficial e pintura deve
ser realizada em metros quadrados, em fungéo da area efetivamente executada.
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APENDICE A - RELACAO DAS COMPOSICOES DE CUSTOS POR

SUBGRUPO - IP4

A tabela 103 apresenta as composic¢des de custos do grupo de servicos de P4,
relacionando o codigo SICRO ao respectivo subgrupo.

Tabela 103 - Relacédo das composicdes de custos por subgrupo - IP4

Subgrupo

3.1.1 Fornecimento e instalagdo de reservatério metélico tipo
taca

Cddigo
SICRO

7107375, 7107375, 7107376 e 7107377

3.2.1 Administragéo local do estaleiro

7119788
3.2.2 Lancamento de embarcagdo com uso de airbag 7119648
3.2.3 Transporte interno em estaleiro 7119646
3.2.4 Beneficiamento de ago naval para construcéo de 7119678

instalacGes portuarias de pequeno porte

3.3.1 Implantacao de sistema naval tipo | e tipo Il

7119706 e 7119707

3.4.1 Confeccao de poitas de concreto sem garras metalicas

7119681, 7119682, 7119683, 7119684,

7119685, 7119686 e 7119680

3.4.2 Confeccao de poitas de concreto com garras metalicas

7119688, 7119689, 7119690, 7119691,

7119692, 7119693 e 7119687

3.4.3 Confeccao de morto de concreto

7119694, 7119695, 7119696, 7119697 e

7119698

3.4.4 Langamento de poita de concreto

7107390 e 7107385

3.4.5 Amarracao da linha de fundeio por mergulho

7107388 e 7107389

3.4.6 Amarracgédo da linha de fundeio na superficie

7107386 e 7107387

3.4.7 Guincho manual para sistema de fundeio

7119708 e 7119709

3.4.8 Molinete manual para sistema de fundeio 7119713
3.5.1 Mancal de conex&o 7119711
3.5.2 Cabo de seguranca para conexdo da ponte 7119712
3.5.3 Anodo de sacrificio para protecéo do casco 7119715
3.5.4 Defensa de pneus para protecdo do flutuante 7119710

3.6.1 Tratamento superficial e pintura

7107384 e 7107378

3.6.2 Manutengéo de tratamento superficial e pintura

7107379, 7107381 e 7107382
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